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О ГЕОЛОГИИ ГОЛОЦЕНОВЫХ БЕРЕГОВЫХ ОБРАЗОВАНИЙ
БАЛТИЙСКОГО МОРЯ НА ТЕРРИТОРИИ ЭСТОНСКОЙ ССР

X. я. КЕССЕЛ

1. История геологического изучения

Изучение древних береговых образований Балтийского моря на тер-
ритории Эстонской ССР началось в середине XIX века. К этому периоду
относятся первые данные о распространении древних береговых образо-
ваний, относимых теперь ко времени анцилового озера, литоринового и
лимниевого моря, и об остатках моллюсков в соответствующих отло-
жениях.

Ф. Б. Шмидт в своих первых работах отмечает береговые валы с ра-
ковинами Ancyltis fluviatilis лишь в немногих местах территории Эсто-
нии; позже (в работах 80-х годов) он считал, что древний пресноводный
бассейн анциловое озеро имел здесь довольно значительное распро-
странение. Ф. Б. Шмидт также описывает морские отложения с солено-
водными моллюсками, например Cardium edule, Macoma baltica, Mytilus
eduliSj Littorina littorea. Он нашел, что морские отложения с соленоводны-
ми моллюсками встречаются в Эстонии в современное время на разных
абсолютных отметках и объяснил это различным эпейрогенетическим
поднятием земной коры. Им составлена карта максимального распрост-
ранения моря в Северной Эстонии (1877). Ф. Б. Шмидт первым дал
трехчленное деление древних береговых образований Северной Эстонии
на основании палеозоологического материала (Schmidt, 1897), выделив
1) наиболее древние, доанциловые озерные береговые образования без
раковин моллюсков, 2) береговые образования анцилового озера с ра-
ковинами пресноводных моллюсков и 3) морские береговые образова-
ния с раковинами морских моллюсков. Он указал, что характер морских
(литориновых) отложений говорит об их образовании в условиях транс-
грессии водоемов (1877, 1889). И, наконец, он первым провел корреля-
цию между береговыми образованиями анцилового озера на о-ве Эланд
(Швеция) и соответствующими береговыми образованиями на о-ве Саа-
ремаа и в Северной Эстонии (1887).

В первые десятилетия XX века изучением древних береговых образо-
ваний Балтийского моря занимались X. Хаузен, А. Таммеканн и В. Рам-
зей. В результате их исследований были получены многочисленные дан-
ные о распространении, морфологии, абсолютных отметках и возрастных
соотношениях голоценовых береговых образований. В работе X. Хаузена
(Hausen, 1913) показаны границы распространения анцилового озера и
литоринового моря на территории Эстонии. В отношении береговых об-
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разований анцилового озера Хаузен повторяет точку зрения Ф. Б. Шмид-
та, указывая на ясное несогласие между отложениями анцилового озера
и более древних водоемов. X. Хаузен соединил высшую оереговую линию
литоринового моря на территории Эстонии с одновременной береговой ли-
нией на о-ве Готланд и в районе Ладожского озера. По его мнению,
береговые образования литоринового моря, несомненно, формировались
в условиях морской трансгрессии, на что указывают многочисленные
ясно выраженные прибрежные формы рельефа, чего, однако, нельзя
сказать о древних береговых образованиях, расположенных выше и ни-
же максимальной береговой линии литоринового моря. А. Таммеканн
(Tammekann, 1926) рассматривал древние береговые образования севе-
ро-восточной части Эстонии. Его заключения о возрастных соотноше-
ниях береговых линий, однако, оказались ошибочными. В. Рамзей
(Ramsay, 1929) уточнил распространение древних береговых образова-
ний в Эстонии и дал их корреляцию с береговыми линиями анцилового
озера и литоринового моря в Финляндии.

Более детальное изучение древних береговых образований на терри-
тории Эстонии началось в 30-е годы текущего столетия.

K. Орвику (Oiviku, 1935) впервые обратил внимание на то, что бере-
говые линии одной и той же стадии в Эстонии представлены разновоз-
растными комплексами, расположенными на разных уровнях. В этой
работе К. Орвику дан также список субфоссильных морских и прес-
новодных моллюсков. П. Томсон (Thomson, 1929, 1939) при помощи
пыльцевого анализа определил возраст некоторых древних береговых
отложений в Эстонии. А. Лаази (Laasi, 1937) установил береговые ли-
нии максимального распространения анцилового озера и литоринового
моря в юго-западной части Эстонии. В. Яануссоном (Jaanusson, 1944)
получены новые данные о видовом составе и распространении субфос-
сильной фауны моллюсков во время лимниевого моря на о-ве Вормси.

Особого внимания заслуживают исследования П. Кентса по стра-
тиграфии голоценовых береговых образований Эстонии *. П. Кентсом
пронивелировано 37 разрезов древних береговых образований и тем са-
мым в 174 случаях уточнены абсолютные отметки береговых линий.
Им составлена карта четвертичных отложений полуострова Кыпу.
П. Кенте указывает, что береговые образования анцилового озера и ли-
торинового моря располагаются во многих местностях Эстонии серийно,
в соответствии с постепенным понижением уровня воды в Балтийском
море и в результате неотектонического поднятия. Им установлено, что на
территории Эстонии голоценовые береговые образования формировались
на пяти уровнях: во время анцилового озера Ai-v, литоринового
моря Li, Liia, Liib, Lm, Liv и в послелиториновый период берего-
вые линии позднего каменного, бронзового и железного веков и бере-
говые линии, относящиеся к 250-м и 1100-м годам н. э. Из этих
уровней возрастное обоснование по палинологическому и малако-
логическому материалам получили лишь уровни Ai, Li, L m и Liv
Возраст остальных уровней определен по корреляции между эпейроге-
нетическими спектрами береговых линий в Финляндии и Эстонии. При
этом оказалось, что установленные в Эстонии и Финляндии одновозраст-
ные уровни совпадали на линии изобазы Хельсинки с разницей в 0,1
1,2 м. Основываясь на результатах пыльцевого анализа голоценовых

отложений, проведенного П. Томсоном (Thomson, 1929) в Вяэна и Клоо-
га, П. Кенте установил существование двух морских трансгрессий в Эс-

* Р. Kents. Postglatsiaalsed Läänemere randjoone võnkumised Eestis
illustreeritud Kõpu poolsaarel. Рукопись, 1939,
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топни в стадию литоринового моря: первой в начале стадии, в фазе
Li, и второй позднее, в фазе Lu. Кроме того, он указал на метахрок-
ный характер верхнего уровня литоринового моря.

С 1947 года береговые образования позднеледникового времени изу-
чались К. Пярна (1958).

Автор настоящей статьи приступила к изучению древних береговых
образований голоценового возраста Эстонии в 1950 году. Особое вни-
мание уделялось изучению субфоссильных моллюсков. На основании их
встречаемости были уточнены границы между голоценовыми стадиями
Балтийского моря и в пределах стадий уточнен возраст следующих фаз:
анцилового озера Ai_v, литоринового моря Li-iv, лимниевого моря
Limi-v и стадии мидиевого моря Mi (Ряста, 1957). При этом под ста-
дией нами подразумевается продолжительный отрезок времени, харак-
теризующийся определенными экологическими условиями и типичной
субфоссильной фауной моллюсков, и под фазой часть стадии, в
течение которой формировалась цепь береговых образований, характе-
ризующая определенный уровен воды. Были сделаны попытки уточнить
стратиграфию древних береговых образований, в частности верхнебалтий-
ского возраста. Полученные результаты сравнивались со стратиграфи-
ческой схемой береговых линий Финляндии, в которую в последние годы
были внесены изменения (Saunamo, 1954, 1958). В 1958 году автор
(Кессел, 1958) опубликовал результаты изучения фауны моллюсков, соб-
ранных ею в древних береговых образованиях Эстонии. В статье приводят-
ся список, содержащий 45 видов пресноводных и соленоводных моллюсков,
данные о количественных соотношениях моллюсков в отложениях от-
дельных стадий Балтийского моря, о размерах раковин, характере мор-
ского дна как места обитания моллюсков и о характере миграций фауны.
Устанавливается, что миграция отдельных видов происходила на бе-
регах Эстонии не одновременно с подобными же миграциями в районе
о-ва Готланд. Сделаны заключения о режиме, солености и температуре
воды в изученной части Балтийского моря в течение голоцена.

В настоящей статье освещается литологический характер голоцено-
вых отложений и распространение прибрежных форм рельефа Балтий-
ского моря в Эстонии. Рассматривается состав пыльцы, погребенных
органических осадков и их значение для выявления стратиграфии древ-
них береговых образований.

2. Стадия анцилового озера

Отложения, образовавшиеся в период существования на территории
Эстонии анцилового озера, принадлежат к верхней части нижнебалтий-
ского горизонта (Qiv 1 ) и образуют анциловый подгоризонт, разделяю-
щейся, в свою очередь, на пять пачек Ai-v (Орвику, 1960). Соот-
ветственно этому и береговые формы рельефа анцилового озера делятся
на основании возрастных соотношений на пять серий.

Наивысшая абсолютная отметка отложений и береговых форм рель-
ефа анциловой стадии в Эстонии 45 м над уровнем моря находится
на п-ве Кыпу. Отсюда в юго-восточном направлении абсолютные от-
метки отложений постепенно понижаются, что является результатом
уменьшения интенсивности неотектонического поднятия в том же на-
правлении. Так, абсолютная отметка соответствующих отложений и
форм рельефа в районе г. Нарвы l3 м, к югу от г. Пярну, на границе
с Латвийской ССР, лишь s—б м. Ниже приведены абсолютные отметки
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подножий береговых валов в Эстонии по важнейшим местонахожде-
ниям моллюсков анциловой стадии.

I фаза: Раннамыйза 37,2 м, Пийрсалу 34,1 м, Тахурийду (о-в
Сааремаа) —32 м, Михкли -23 м, Вакалепа 20—21 м.

II фаза: Хирмусте (о-в Сааремаа) 26 м, Ойдермаа 2O м, Каст-
на (п-ов Тыстамаа) около 16 м, Силла 3l м, Лийва—Путла (о-в
Сааремаа) около 28 м.

111 фаза: Кулламаа около 24 м, Паадремаа (п-ов Тыстамаа)
около 15 м, Поотси 12,98 м.

IV фаза: (фаунистический материал пока не найден).
V фаза; Ряги (о-в Сааремаа) 2O м, Коки (о-в Сааремаа) —20,2 м,

Пяри (близ Мярьямаа) 17—18 м.
Если береговые образования первой фазы анцилового озера просле-

живаются на протяжении всей территории Эстонии, то береговые обра-
зования второй фазы не встречаются ниже абсолютной отметки в
10 метров; например, они не установлены на северо-восточном побе-
режье Эстонии в районе к востоку от Мерикюла. Береговые образова-
ния этой фазы, расположенные ниже названной отметки, уничтожены
более поздней трансгрессией литоринового моря.

Береговые образования 111 фазы анцилового озера прослеживаются
в Эстонии лишь там, где их абсолютная отметка превышает 12 метров.
В отложениях IV фазы анцилового озера фаунистического материала
до сих пор не найдено. П. Кентсом (Kents, 1939) была проведена ниве-
лировка береговых образований этой фазы в восьми случаях. Соответ-
ствующие отложения имеют на полуострове Кыпу абсолютную отметку
35,75 м; в Западной Эстонии соответствующих береговых образований
не найдено ниже 14 м над современным уровнем моря. Береговые обра-
зования V фазы пронивелированы в пяти случаях; абсолютная отметка
их на п-ове Кыпу 19,68 м и в Пагавере 23,88 м. Образования дан-
ной фазы не встречаются ниже 17 метров над уровнем моря. На этой вы-
соте самый низкий уровень анцилового озера (Ау) пересекается уров-
нем Па литоринового моря в Западной Эстонии.

Анциловый подгоризонт представлен в Эстонии главным образом
прибрежными озерными отложениями, сложенными в основном галеч-
никами, гравием и песками. Глинистые отложения и алевриты обычно
отсутствуют, но иногда встречаются на побережье под более молодыми
отложениями. Для гранулометрического состава береговых отложений
анцилового озера характерна тесная их связь с составом исходного ма-
териала и с конфигурацией береговой линии. На плато и вдоль глинта
Северной Эстонии, а также, например, на западных островах наиболее
грубозернистые береговые отложения сложены более или менее окатан-
ными обломками местных карбонатных пород. Между Вызу и Куусалу,
на п-ове Кыпу и в западной части центральной возвышенности Сааре-
маа. береговые валы нередко состоят из галек изверженных пород, вы-
мытых прибоем из отложений последнего материкового льда. Мощность
береговых отложений анцилового озера обычно сравнительно невелика,
в среднем 2 метра. Более глубоководные отложения анцилового озера
состоят главным образом из песков с различной зернистостью и алев-
ритов, а иногда и из глин. Последние, однако, встречаются редко; они
обычно размывались при последующем понижении уровня воды, выно-
сились дальше в море, где вновь отлагались как более молодые при-
брежные осадки. Такие условия переотложения способствовали сохра-
нению более мелководных озерных отложений, глубина осаждения ко-
торых не превышала 2—5 метров. Мощность мелкозернистых озерных
отложений на пологих озерных равнинах с незначительным уклоном в
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северо-западной части Эстонии обычно I—21 —2 м. Большую мощность
имеют озерные пески и алевриты в узких и глубоких заливах, а также
в прибрежном море, защищенном от ветров и морских течений. Напри-
мер, в проливе Тыстамааского архипелага анцилового озера мощность
алевритов достигает s—B5—8 м. В одном заливе северного побережья из-
вестны глинистые алевриты того же возраста мощностью 10 м; они
осаждались на расстоянии 7 км от бывшего берега, на глубине около
50 м (от уровня анцилового озера). Подобные глины имеются и в дру-
гом заливе; здесь они осаждались на еще большей глубине (около
100 метров) и содержат пресноводные диатомеи и пыльцу, характерную
для бореальной стадии климата. Исходным материалом для более глу-
боководных отложений анцилового озера нередко служили мелкозер-
нистые фракции морены верхнего плейстоцена. К более глубоководным
отложениям анцилового озера в большинстве случаев относятся грубо-
зернистые алевриты; их гранулометрический состав очень незначительно
отличается от соответствующего состава отложений литоринового моря
(см. рис. \А и L) .

По составу озерные пески и алевриты почти моно-
минеральны, с содержанием кварца в 93—100%, остальная же часть
отложений состоит из полевого шпата, слюд и тяжелых минералов.
'Сравнение минералогического состава более глубоководных озерных от-

Рис. !. Логарифмические кривые гранулометрического состава морских, береговых
И эоловых отложений. Отложения: А анциловой стадрш, L литориновой стадии,

морские, —• — береговые, ~ ~ эоловые.
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ложений с составом одновозрастных береговых отложений показывает,
что последние содержат значительно больше полевого шпата, а кварца
в среднем на 25%' меньше (например, в окрестности Куусалу).

Для более древних фаз анцилового озера весьма характерна интен-
сивная аккумуляция, в результате которой образовалось большое коли-
чество береговых валов, кос и отделяющих лагуны прибрежных баров,
особенно в западной части территории и на о-ве Сааремаа. С первой
фазой анцилового озера можно связать древние прибрежные бары и от-
деленные последними лагуны в целом ряде мест, например в пределах
бассейнов, озер Кахала, Маарду. Юлемисте, Эрмисту и болот Паэкюла-
Пяэрду, Яризе и Пелиссоо (на о-ве Сааремаа). Из остальных фаз анШи-
ловой стадии такие береговые образования неизвестны, но соответствую-
щие береговые валы и уступы наблюдаются во многих местах. Берего-
вые образования периода регрессии анцилового озера прослеживаются
отчетливо лишь там, где их формированию способствовал более древ-
ний рельеф. Этот факт сам по себе указывает на постепенное пониже-
ние уровня воды в анциловом озере после фазы А ; , происходившее без
существенных остановок.

Ниже дается краткий обзор распространения важнейших прибреж-
ных образований первом стадии анцилового; озера.

К юго-западу от Таллина, вплоть до маргинальных краевых образо-
ваний Элламаа, встречаются береговые валы, состоящие из щебня.
В ближайшей окрестности Элламаа имеются небольшие береговые валы,
сложенные гравием и галькой, а также некоторые уступы в четвертич-
ных отложениях с абсолютными отметками подножия в 34—35 м.
В районе между Элламаа и Лихула встречаются береговые валы, чере-
дующиеся с дюнами. Здесь одним из наиболее значительных береговых
образований является уступ в четвертичных отложениях (абс. отм. под-
ножия 34,48). В окрестности Лихула коренные породы залегают близко
от поверхности земли,, и здесь наблюдаются абразионные уступы, в осо-
бенности на северных и северо-западных склонах пластовых возвышен-
ностей, с абс. отм. подножия в 22—23 м. На полуострове Тыстамаа
встречаются галечниковые и гравелистые береговые валы, чередующие-
ся вдоль бывшей береговой линии с береговыми дюнами, с абсолют-
ными отметками подножий 17—21 м. Там же имеется хорошо выражен-
ный уступ в четвертичных отложениях у Варбла с абс. отметками под-
ножий 19,/7 м. К югу от Пярну абразионные формы рельефа анцилового
озера не обнаружены; имеются лишь длинные аккумулятивные пояса,например в окрестности Пустусжи—IСоонетса, на абс. отметке
8 14 м. Еще южнее, в Метсапооде, встречаются вилообразные берего-вые дюны и береговые отложения, (на абс. отметке 4,5 м), являющиеся
в пределах Эстонии последним наиболее отчетливым звеном береговыхформ анцилового озера в южном направлении.

К восток} от Таллина в Иру и Крооди на береговой линии
анцилового озера скопились гальки и крупные плиты в виде кос большой
мощности (6 8 м). В окрестности К уусалу встречаются небольшие бе-
реговые валы из гравия, уступы в коренных породах и отдельные дюны, на-
пример в Лоо. Между реками Вальгейыги и Лообу имеются длинные
береговые валы из песков и гальки и типичные береговые дюны на абс.
отметке 2.7—30 м. Bi окрестности Нарвы оконтурован небольшой залив,
на побережье которого образовались песчаные береговые валы (абс.
отм. 12,5 м).

Наиболее важные береговые образования времени регрессии анци-
лового озера были перечислены в связи с местонахождениями фауны
субфоссильных моллюсков (стр. 282). Ниже приведены еще некоторые
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из соответствующих образований с указанием абсолютных отметок их
подножий:

Заповедник Вальгеймга песчаные береговые валы, 28 ы (Ап), 25 м.
(Аш ) и 23 м (Aiv или Av); Суурскырве (вблизи Локсэ) береговой
вал, 30 м (Ап); Куусаиу береговой вал, 32 м (Ап); Рут (на правом
берегу реки Ягала) береговые валы, 32 м (Ап), 28 м (А ш); Иру—
Лепику береговые валы, 30 м (Аш) и26 м (Arv) ; Ристги уступы
в четвертичных отложениях, 32 м (Дп)» 30 м (Аш); береговой вал, 25 м
(Av); Турвасте (к северо-западу от озера Валгъярв) уступ, в. чет-
вертичных отложениях, 30 в (Аж); береговой вал, 28 м (Ащ); Пийр-
салу галечно-гравелистый береговой вал, 28 м (Аш); Паливере
песчаные береговые валы и дюны, 30—32 м (Ап-ш); Каазику и Марж-
метса (к югу от Паливере) уступ в четвертичных отложениях щ бере-
говой вал, 32 н (Ап); Кээдика береговой ваш, 30,92 н (Ап); уступа в.
четвертичных отложениях, 28,60!' ц (Аш) и 25,56 и (Arv); Ыхужврла
(близ, Варбла) песчано-гравелистые береговые валы, 18 16 м (А ш
ж Aiv или Av) ; Варбла уступ в четвертичных отложениях, 19,77 м (Äj
или Аш); Вахтраселья галечно-песчаный береговой вал, 17,59 м
(17,94 м) (Ац или Ап); Пахапюши (на оеверо-восгочном склоне цен-
тральной возвышенности Сааремаа) уступы в четвертичных отло-
жениях. 32 м (Ап) и26 м (Aiv); береговой вал, 30 м (Ащ); Ямара (на
север от озера Ямара на о-ве Сааремаа) береговые валы. 30 м (Ац)
и 26 м (Аш); Роодиметса (о-в Сааремаа) береговые валы, 32 м (Ац|,
28 м (Аш)» 26 м (Arv); уступ, 23 м (Av); Сутру (на западном склоне
центральной возвышенности Сааремаа) уступы в четвертичных отло-
жениях, 29,76 ы (Ап), 28,05 м (Аш)» 26,59 м (Ац-) (по нивелировочным
данным И. Штейнмана); Пайкюла (о-в Сааремаа) береговые валы
и дюны, 26 м (Аш) и 21 м (Av); Лжива (о-в Муху) галечно-граве-
листый береговой вал, 17—18 м jAv) .

Более значительными островами анцшшвого озера на территории
Эстонии были острова Ж' окрестностях Виймси, Раннамыйза, Михкли и
Авасте, в, центральной части верхового болота Лазассааре. архипелага
в окрестности Кейла и на полуострове Тыстамаа. На месте полуострова
Кыпу, в открытом море, был небольшой остров системы уступов от-
мечают здесь постепенную регрессию озера.

Абразионные равнины анциловога озера характеризуются сравни-
тельно небольшими площадями с незначительной мощностью четвер-
тичных отложений, поверхностно размытой мореной и скоплениями
эрратических валунов. Они встречаются, например, на полуострове
Виймси. в Раннамыйза, в окрестностях Кейла ж Вазалемма. более мел-
кими площадями вблизи Пярну-Яатули, в окрестностях Лихула ж Коон-
га„, в пределах друмлииов Варбла и Ташмжте, в прибрежной полосе
между Селисте и Кихлепа.

Отложения анцилового озера на территории Эстонии в ряде мест по-
крывают органогенные озерные и болотные отложения нижнебалтий-
ского. возраста. Результаты палинологического изучения 1 последних поз-
воляют сделать важные выводы о стратиграфии отложении анциловой
стадии. Этот метод изучения возраста древних береговых образований
был в Эстонии применен впервые ГГ, Томсоном, который установил, что
виниловая стадия совпадает с VIII и VII фазами развития лесов ( Thom-
son. 1929).

Органогенные отложения, покрытые береговыми образованиями пер-
вой трансгрессивной фазы анщшшйого озера., известим! в настоящее вре-
мя в Эстонии в 10 местах. О существовании органогенных осадков под
пластическими озерными отложениями в Яльгимяэ (в Северной Эсто-



286

нии; см. рис. 2,6) сообщил П. Томсон (Thomson, 1933), а в Пяэрду
А. Лаази (Laasi, 1937, рис. 2,16). Автором данной статьи обнаружены
погребенные тонкие слои гиттии, торфа и гумуса в следующих местах
(см. рис. 2): Каллавере (4), Йыэляхтме (3), Вийду (25), Яризе (26),
Мустайыэ (23), Пийрсалу (12), Лайтсе (10), Вакалепа (17).

Рис. 2. Главнейшие местонахождения погребенных органогенных отложе-
ний и древних лагун: О анциловой стадии, □ литориновой стадии, О лим-
ниевой стадии, � пыльцевой анализ из соответствующих отложений,

береговая линия андилового моря, —.— береговая линия лито-
ринового моря,

.... береговая линия лимниевого моря.

Из перечисленных местонахождений погребенных органогенных осад-
ков следует выделить четыре первых из-за их большей мощности и бо-
лее богатого содержания пыльцы. В Каллавере под береговым гравием
имеется линзообразный слой тростникового торфа с гиттией, максималь-
ная мощность которого 15 см. В нижней части торфа пыльцы не ока-
залось, в верхней же части состав пыльцы был следующим: Pinus
85%, Betula lO%, Ainus —4% и Corylus —l%. Под береговым ба-
ром Йыэляхтме (примерно в 25 км к востоку от Таллина) погребен торф
с семенами Menyanth.es, мощностью в 15 см. В торфе обнаружена пыль-
ца следующих пород: Pinus 86%, Betula —l3% и Corylus следы.
Во время анциловой стадии здесь, за береговым баром, находилась не-
большая лагуна, представленная в настоящее время болотной равни-
ной, в пределах которой под торфом залегает зеленовато-серый озер-
ный мергель со многими пресноводными моллюсками и гиттия. Упомя-
нутый озерный мергель содержит в большом количестве споры водяных
растений, водорослей (Cosmarium и др.) и несколько процентов пыльцы
Pinus и Betula. В селе Вийду около Хяядемээсте под береговыми отло-
жениями, частично перевеянными ветром в дюны, залегает линзообраз-
ный слой гипнового торфа мощностью в 5—7 см со следующим соста-
вом пыльцы; Pinus 76,5%, Betula lB% и Ainus 5,5%. В этом
торфе определены остатки гипнового моха Scorpidium scorpioides. Север-
нее Вийду, в Мустайыэ, под береговыми песками лежит тонкий слой



287

торфа, содержащий Pinus 70%, Betula 25%, Ainus —4% и Ul-
mus l%.

Для органогенных осадков, погребенных под отложениями анцило-
вого озера, характерна небольшая мощность, не более 15 см. Они в боль-
шинстве случаев сильно разложены и имеют почвообразный характер.
Причиной небольшой мощности органогенных осадков была незначи-
тельная интенсивность заболачивания и накопления торфа в бореаль-
ной стадии. В этих органогенных осадках содержатся небольшие коли-
чества или следы пыльцы, что является результатом аэробных условий
их сохранения. Количество пыльцы Betula и Pinus в препаратах разме-
ром 18X18 мм обычно не превышает s—lo5—10 зерен. В случае более бо-
гатого содержания пыльцы количественное соотношение пыльцы древес-
ных пород, как показывают вышеприведенные данные, довольно одно-
родное: Pinus 85—70%, Betula 13—25%, Ainus 4—5%, Ulmus и
Corylus следы. Такое содержание пыльцы характерно для конца
VIII фазы развития лесов, т. е. для времени, непосредственно предшест-
вовавшего трансгрессии анцилового озера на территории Эстонии.

Итак, погребенные органогенные отложения указывают на транс-
грессивный характер анцилового озера, но насколько отступила гра-
ница предыдущего водоема нам неизвестно. Последний вопрос
усложняется еще и< тем, что в нижнебалтийское время после иольдиевой
стадии в Балтийском море произошли две (эхинейсовая и анциловая)
трансгрессии (Sauramo, 1954). До сих пор полагали, что частая встре-
чаемость и крупные размеры береговых образований анцилового озера
на территории Эстонии обусловлены трансгрессивным характером анци-
лового озера в начале этой стадии. Однако не исключена возможность,
что эти береговые образования накопились в условиях упомянутых выше
двух трансгрессий, во время которых уровни воды были приблизитель-
но одинаковыми. Двух ясно выраженных параллельных береговых ли-
ний трансгрессивного характера этого времени в западной части Эсто-
нии не наблюдается, но встречаются береговые образования, располо-
женные выше максимального уровня анцилового озера (35 м). Такие
образования известны, например, в Вяо на бровке глинта, в виде корот-
кого берегового вала на абсолютной отметке 37,84 м* и в Йыэляхтме на
восточном краю выступа глинта, также в виде берегового вала с абсо-
лютной отметкой примерно 38 м.

На основании абсолютных отметок береговых линий Суурсаари и
двойных береговых валов в Крооди [последние упомянуты в статье
А. Таммеканна (Tammekann, 1936)], М. Саурамо (Sauramo, 1958) счи-
тает возможным, что уровень эхинейсового моря достигал в Крооди аб-
солютной отметки в 37 м, а уровень анцилового озера был здесь на
4 метра ниже. Достаточных сведений для решения этого вопроса, одна-
ко, у нас до сих пор не имеется.

При рассмотрении погребенных органогенных осадков осталось не-
затронутым местонахождение глинистой гиттии и содержащего глау-
конит песка, залегающих под косой Иру, так как вопрос о возрасте и
характере этих слоев до сих пор не нашел еще удовлетворительного
решения. Предварительно можно сказать, что нижележащий слой гит-
тии со створками Anodonta образовался в озере. Залегающий на этой
гиттии песок с глауконитом, Unio tumidus и моллюсками анцилового
озера, например Ancylus fluviatilis, Radix ovata, Anodonta cygnea, обра-
зовался в устье реки на абсолютной отметке примерно в 32 м. Пыльцевой

* Р. Kents. Postglatsiaalsed Läänemere randjoone võnkaimised Eestis illustreeri-
tud Kõpu poolsaarel. 1939. Рукопись. Хранится в фонде ТГУ.
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анализ показал, что глинистая гиттия древесной пыльцы не содержит,
но в ней была найдена пыльца различных травянистых растений и от-
дельные пресноводные диатомеи (например, Navicula sp.). По Тамме-
канну (Tammekann, 1936), поверхность дельты реки, впадающей в иоль-
диевое море в окрестностях Крооди, имеет, вероятно, абсолютную от-
метку 30 м, и в слоистых песках, залегающих ниже этой высоты, встре-
чаются раковины субарктических пресноводных моллюсков. С этой же
абсолютной отметкой связана на о-ве Суурсаари пятая фаза пребо-
реального иольдиевого моря (Sauramo, 1958). На основании имеющихся
данных можно предположить, что в окрестностях Иру и Крооди уровень
Балтийского моря в течение нижнего голоцена изменялся несколько раз.
Амплитуда последней трансгрессии того времени, по абсолютным отмет-
кам погребенных озерных отложений в Иру (32 м) и подножий берего-
вых валов трансгрессивной фазы анцилового озера в Крооди (по ниве-
лировочным данным 34,1 м) и в Иру (35,5 м по тем же данным),
могла достигать по крайней мере двух-трех метров. Окончательное
определение амплитуды трансгрессии анцилового озера окажется воз-
можным лишь по выяснении распространения на нашей территории
иольдиевого и эхинейсового морей, а также соответствующих им от-
ложений.

Возможность применения диатомового анализа при определении воз-
раста наших голоценовых отложений весьма ограничена, и поэтому бо-
лее детальное определение на их основе экологических условий анци-
лового озера невозможно. В связи с этим до сих пор остается открытым
вопрос о распространении на нашей территории эхинейсового и масто-
глоевого морей. Сравнение нижней границы анцилового подгоризонта
в пределах Эстонии с соответствующей границей в Финляндии на осно-
ве субфоссильных моллюссков не представляется возможным, так как
последних в Финляндии в отложениях анцилового озера не найдено
(Sauramo, 1958, стр. 37). Характерная же для эхинейсового и масто-
глоевого морей Финляндии полупресноводная диатомовая флора в Эс-
тонии неизвестна. В общем, распространение пресноводных диатомей
в водоемах, расположенных на территории Эстонии, ввиду малого со-
держания в них кремневых соединений было весьма спорадическим.
До сих пор обнаружено только одно местонахождение диатомей анци-
лового возраста. Так, в глинах анцилового озера у Вяэна, в пределах
лагуны литоринового моря (см. рис. 2,7), имеются характерные пресно-
водные диатомеи (флора Arenaria), например Melosira arenaria Moore,
Gyrosigma attenuatum (Ktz.) Rabh., Campylodiscus noricus var. hibernica
(Ehn) Green (Thomson, 1939).

Фактический материал по геологии анцилового озера с территории
Эстонии говорит о том, что выделение анциловой стадии в качестве
самостоятельной хронологической единицы истории Балтийского моря
всесторонне обосновано, так как характерные для анцилового озера эко-
логические условия и приспособившаяся к ним фауна моллюсков резко
отличаются от экологических условий и фауны моллюсков предыдущей
и последующей стадий. Так как на территории Эстонии в береговых
образованиях анцилового озера, от первой (Ai) до последней (Ау) его
фазы, сохранилась фауна моллюсков с однородным видовым составом,
то это показывает, что в экологических условиях озера в пределах Эсто-
нии не произошло значительных изменений в течение всей стадии (Ря-
ста, 1958). Фауна моллюсков из отложений анцилового озера содержит
лишь пресноводные виды, среди которых руководящей формой является
Ancylus fluviatilis Müller. Характер рассматриваемой фауны моллюсков
говорит о том, что во время анциловой стадии вода в Балтийском море
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была пресной. Лишь в конце этой стадии в открытой части анцилового
озера могли образоваться полупресноводные условия (максимальная
соленость воды 3%0 ). Об этом свидетельствует характер фауны мол-
люсков анцилового озера, обнаруженной автором в Ристи (на северо-
западе Эстонии), в Коки (на о-ве Сааремаа) и в Вылла (на о-ве Муху).
В этих местонахождениях в донных отложениях анцилового озера были
найдены Ancylus fluviatilis, Radix ovata, Bithynia tentaculata и, кроме
них, в качестве впервые появившейся здесь формы Theodoxus fluviatilis
var. littoralis. Иммиграция последнего вида в Балтийском море в конце
анциловой стадии оказалась возможной, так как соленость воды здесь
достигла вто время 0,2%о . Theodoxus fluviatilis характерен уже для фау-
ны моллюсков мастоглоевого (или клюпеусового) моря и в отношении
солености воды является самым нетребовательным из форм полупресно-
водной фауны этого водоема, тогда как остальные, более требователь-
ные виды иммигрировали в бассейн Балтийского моря при повышении
солености морской воды до 4%с . В упомянутых местонахождениях гру-
бозернистые отложения анцилового озера расположены на несколько
метров ниже самого низкого уровня анцилового озера (17, 15 и 10 м).

М. Саурамо определил продолжительность существования анцило-
вого озера примерно в 300 лет. На основании палинологического анали-
за диатомей он считает, что анциловое озеро существовало в период
последней трети бореальной стадии, в течение же остального более ран-
него отрезка этой стадии существовало эхинейсовое море (Sauramo,
1954, стр. 214). Он полагает также, что эхинейсовое море существовало
уже во второй половине пребореальной стадии, что соответствует при-
мерно времени рабдонемового моря (там же, стр. 202).

В такой короткий период времени (300 лет) немыслимо формирова-
ние береговых образований анцилового озера в виде пяти серий, уста-
новленных у нас во многих местах, и захоронение пресноводной фауны
моллюсков в отложениях всех фаз. Озерные экологические условия име-
ли, видимо, большую продолжительность, по меньшей мере 1500 лет.
X. Мунте в своей критической статье заметил по поводу работы М. Сау-
рамо 1954 года, что значительная часть времени эхинёйсового моря мо-
жет относиться уже ко времени анцилового озера, особенно если учесть
то обстоятельство, что исследования М. Саурамо ограничивались Озер-
ными и морскими диатомеями в органогенных отложениях, образовав-
шихся в мелких заливах анцилового озера (Munthe, 1955, стр. 430).
По мнению X. Мунте, историю анцилового озера более четко характе-
ризуют отложения открытых частей этого озера. Тот же автор в одной
из более ранних своих работ определяет продолжительность существо-
вания анцилового озера в 1700 лет (Munthe, 1940).

3. Стадия литоринового моря

Отложения, образовавшиеся во время стадии литоринового моря,
составляют основную часть среднебалтийского горизонта Qrv2 и де-
лятся в Эстонии на пять пачек: Lj, L na, Гщ,, Lm и Liv. Соответственно
этому различаются пять серий береговых линий (Орвику, 1960).
Границы литоринового подгоризонта были определены с помощью суб-
фоссильныЧ соленоводных моллюсков, сохранившихся в отложениях
древних береговых валов в Западной Эстонии и на островах Западно-
Эстонского архипелага (Ряста, 1957). Нижняя граница литоринового
подгоризонта была установлена на основании малакологических мате-
риалов на юго-западе Эстонии, тогда как граница между литориновым



290

и лимниевым подгоризонтами определена здесь лишь геоморфологи-
чески.

Если в течение отдельных фаз анцилового озера неотектоническое
поднятие на всей территории Эстонии было еще настолько заметным,
что привело к формированию цепи четко отличимых друг от друга раз-
новозрастных береговых образований, то в стадии литоринового моря
условия для возникновения и сохранения прибрежных образований не
были уже такими благоприятными, в особенности в северо-восточной и
юго-западной частях территории. Во время литоринового моря и позднее
неотектоническое поднятие в окрестностях Нарвы и Пярну было менее
интенсивным, чем в предыдущую стадию, и соответствующие прибреж-
ные образования либо возникали на очень небольшом расстоянии друг
от друга (менее двух метров по высоте), либо они покрылись водой в
течение последующих стадий и были переработаны в более молодые
образования. В вышеупомянутых районах при выяснении стратиграфии
древних береговых линий геоморфологический метод не дает положитель-
ных результатов. Так, например, к юго-востоку от Тыстамаа при помощи
этого метода невозможно отделить береговые образования Бц а от бере-
говых образований Бпь иLm от Liy.

Ниже рассматриваются основные местонахождения моллюсков лито-
ринового моря, в которых были найдены характерные соленоводные
виды, как Littorina littorea L., Littorina saxatilis (Od.) var. rudis (Ma-
ton.), Zippora membranacea J. Adams, Rissoa incospicua Aid., Scrobicu-
laria piperata Gmelin и др.

П. Кентсом береговые образования Li пронивелированы лишь в семи
случаях. Автором данной статьи моллюски этой фазы были найдены в
береговых валах в Кейла-йоа (абс. отм. подножия 23—24 м), Лаулас-
маа (абс. отм. подножия 23 м), Иллурма (абс. отм. подножия 22 м) и
в Козе (абс. отм. подножия 21 м). Береговые образования второй фазы
литоринового моря распространяются по всему побережью Эстонии.
Они находятся, как это следует из данных П. Кентса, в северо-западной
части Эстонии ниже береговых образований первой фазы литоринового
моря. Там же, где береговые образования Li расположены на высоте 19 м
выше современного уровня моря, с ними совпадают береговые образо-
вания фазы Ln, которые в юго-восточном направлении являются у нас
самыми верхними береговыми образованиями литоринового моря. Сле-
довательно, верхняя граница литоринового моря в пределах Эстонии
является метахронной: до изобазовой линии 19 метров (до линии Пуй-
зе—Куусалу) самыми верхними береговыми образованиями являются
береговые образования фазы Li, а к юго-востоку от указанной линии
образования фазы Ln a ; до изобазовой линии 9 метров (до линии Уулу
Нарва) верхними береговыми образованиями являются, вероятно, об-
разования фазы Lnb. Береговые образования Бц а пронивелированы, по
данным П. Кентса, в девяти пунктах, где разница между уровнями
Lj и Ln более одного метра, и в четырех пунктах, где разница этих
уровней меньше 1 метра. В береговых отложениях фазы Lnb субфоссиль-
ные моллюски были найдены лишь в Палукюла (о-в Хийумаа) и в йыэ
(Хаапсалуский район), на абсолютной отметке 21 м. Береговые образо-
вания Lnb пронивелированы, по данным названного автора, в За-
падной Эстонии в двух случаях и к востоку от Тойла в одном случае.
Разделение береговых образований в Эстонии на самостоятельные фазы
«а» и «Ь» й. Кенте обосновал на примере береговых валов в Вахекюла,
расположенных в 50—100 м друг от друга на высоте 18,77 и 21,67 м.
В Вахекюла, в отложениях береговых валов фазы Бпь были найдены
лишь створки Cardium edule L. Береговые образования 111 фазы встре-
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чаются на всей территории Эстонии и пронивелированы П. Кентсом в
12 случаях, причем в соответствующих отложениях автором данной

статьи были найдены субфоссильные моллюски в одном случае в бе-
реговом вале Рlыэ (абс. отм. подножия 15 м). Береговые образования
IV фазы определены П. Кентсом нивелировкой в 12 пунктах. Из этих
мест фауна моллюсков была найдена в береговых валах (в метрах даны
абсолютные отметки их подножий) Аулепа 12,5 м; Роосна l3 м;
Патсу l3 м; Ристи 11,5 м; Сутлема 12,5 м; Хаапсалу lO м
и Вяэтса llм.

Отложения литоринового подгоризонта распространяются в северо-
западной части Эстонии и на островах Западно-Эстонского архипелага
в виде узкой полосы, высота которой постепенно понижается с северо-
запада на юго-восток, достигая на п-ове Кыпу (о-в Хийумаа) 27 м, на
северо-западе Эстонии 19—24 м и на побережье Пярнуского залива
всего лишь нескольких метров выше уровня моря. Отложения литори-
нового моря, аналогично отложениям анцилового озера, часто пред-
ставлены прибрежными осадками: песками, гравием и галечниками.
Мощность их обычно не более двух метров. Более глубоководными
отложениями литоринового моря являются равнозернистые пески и
алевриты, а также глины, последние, правда, очень редко. Выходы этих
отложений в общем небольшие. Осадки образовались в большинстве
случаев недалеко от берега; глубина их осаждения могла быть 2—15 м.
Более широко распространены отложения литоринового и лимниевого
морей (пески и алевриты) в окрестностях Ныва, на побережье окрест-
ностей Варбла —Тыстамаа —Кастна, в окрестности Хяэдемээсте, в ме-
сте соединения рек Пяэрду и Вигала. Хорошие обнажения прибрежных
морских отложений литоринового моря известны лишь на побережье
юго-западной части Эстонии, например в стенках канала Уулу обна-
жаются косослоистые пески этого возраста со створками Cardium и
Mytilus. Такие же пески обнажаются в стенках Тимм-канала у с. Ран-
наметса и Выйду, а также на берегу ручья Кольга, где мощность их
4—6 м.

При сравнении литологического состава отложений береговых валов
анцилового озера и литоринового моря в Эстонии бросается в глаза
более мелкозернистый состав последних. Причиной этого, несомненно,
является характер исходных отложений, которые в пределах распрост-
ранения литоринового моря были более мелкозернистыми. На основа-
нии наблюдений можно предположить, что соленость воды не оказывала
существенного влияния на образование мелкозернистых (глубоковод-
ных) отложений и на коагуляцию соединений железа в отдельных ста-
диях Балтийского моря. По гранулометрическому составу алевриты
литоринового моря сравнительно мало отличаются от алевритов анци-
лового озера.

Для двух наиболее древних фаз литоринового моря (Li и Бц а ) ха-
рактерно обилие форм аккумуляции, а также широкое распространение
береговых валов, перевеянных в дюны и береговые дюны, что указывает
на интенсивность эоловых процессов в рассматриваемых фазах. Ранее
упоминалось уже, что в связи с трансгрессиями в бассейне Балтийского
моря во многих местах территории Эстонии возникли береговые дюны.
Литориновое море характеризуется несколькими трансгрессиями, и этим
объясняется сравнительно частая встречаемость береговых дюн вдоль
соответствующих берегов. Береговые формы рельефа литоринового
моря по своей морфологии, размерам и распространению аналогичны
береговым формам рельефа анцилового озера.
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В нижеследующем приводится сжатый обзор основных береговых
образований литоринового моря в Эстонии.

К западу и юго-западу от Таллина встречаются многочисленные пе-
счанистые и песчано-галечниковые береговые валы и небольшие бере-
говые дюны. Две большие и хорошо изученные древние лагуны нахо-
дятся в Вяэна и Клоога. Между Вяэна и Клоога следует отметить
береговые валы в Лауласмаа и Иллурма (вблизи Клоога), сложенные
крупнозернистым материалом (гравием и щебнем). Дугообразный бере-
говой вал в Куййыэ, своеобразное и единственное в своем роде берего-
вое образование в Эстонии, окаймляет бывшую бухту Вихтерпалу (в пре-
делах современного болота Суурсоо) с запада и юга на протяжении
примерно 10 км и состоит главным образом из мелкозернистых отло-
жений. Подножие этого вала находится на абс. отм. 20,94 м (Li). Там,
где эта бухта литоринового моря отделилась от общего бассейна лито-
ринового моря, в окрестностях Кобру —Туйзу—Энглама, можно просле-
дить береговые образования более молодых фаз того времени [абс.
отм. 19 м (Ln), 17 м (Lm), 15 м (Li V )].

В окрестностях Ныва—Ригульди—Хаапсалу и на о-ве Вормси ши-
роко представлены береговые образования разных фаз литоринового
и лимниевого морей. В Ригульди, на западной стороне острова, сущест-
вовавшего во время литориновой стадии, находятся береговые валы на
абсолютных отметках 21—20 м (Lm,), 17 м (Lln) и аккумулятивный
уступ на абсолютной отметке 15 м (Liv). В Ныммкюла береговые валы
осаждались в аналогичных условиях на абсолютных отметках 19; 17;
15 и 13 м (Lii-iv). Здесь в соответствующих отложениях найдены мно-
гочисленные субфоссильные моллюски. Предпосылкой к накоплению
моллюсков послужило преобладание на берегу данного района более
соленоводных экологических условий, а также гравелистое и щебневое
морское дно, благоприятствующее распространению прикрепляющихся
моллюсков. К югу от Хаапсалу и на п-ове Ридала встречаются граве-
листые и галечниковые береговые валы, исходным материалом которых
были флювиогляциальные отложения радиальных и маргинальных
краевых образований последнего оледенения.

Особое внимание необходимо обратить на береговые образования
анцилового озера и литоринового моря в районе реки Казари, где в пре-
делах береговых линий простирались обширные прибрежные лагуны,
в которые впадали прежние реки Конувере и Пяэрду. Эти лагуны были
отделены от моря дугообразными барами в районе Тээнузе—Вана-
Вигала и в районе Кулли —Раммука. В этом же районе одним из наибо-
лее интересных береговых образований фазы Ln является пересыпь
(типа томболо) в Авасте, соединившая существовавший уже во время
анциловой стадии остров с сушей около Вана-Вигала.

На полуострове Тыстамаа встречаются длинные гряды береговых
дюн и песчаные береговые валы на максимальной высоте литоринового
моря (Lu). Здесь относительная высота береговых дюн достигает 15 мет-
ров. Ниже максимальной береговой линии распространены отдельные
береговые валы и уступы на абсолютной отметке 10—8 м, например в
Варбла, Кольга, Тыстамаа, Селисте и Поотси, но из них пронивелирован
лишь один береговой вал в Тыстамаа [на абс. отм. 9,69 м (Liv)].

Для побережья залива Пярну характерны большие скопления при-
брежных отложений, образование которых было вызвано не только нео-
тектоническим поднятием, но в значительной степени и характером
более раннего рельефа, а также достаточным и непрерывным притоком
мелкозернистого материала в условиях повторной трансгрессии моря.
К югу от Пярну вначале встречаются как береговые валы, так и эоло-
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вые отложения. Около Уулу начинается гряда береговых дюн длиной
45 км и шириной максимально 1 км. Наиболее характерную форму имеют
эти дюны в районе Выйсте и Раннаметса; к югу и северу простирается
несколько гряд береговых дюн. Между Выйсте и Раннаметса береговые
дюны наиболее высокие; в Раннаметса относительная высота их 20 мет-
ров. Эти береговые дюны в виде одного вала продолжаются до гра-
ницы с Латвийской ССР. Береговые дюны Выйсте—Раннаметса окру-
жены со стороны моря поясом прибрежных отложений, которые наибо-
лее ясно прослеживаются в Метсакюла, Выйсте и Хяэдемээсте в виде
береговых валов [9,50—8,00 м (Lu), 7,60—7,20 м (Lm), 5,50 м (Liv)].
Для последних в окрестности Хяэдемээсте характерны сравнительно не-
большие высоты и песчанистый состав. Эти короткие береговые валы
встречаются еще в Треймани и Икла. Побережье Пярнуского залива
характеризуется еще распространением ряда больших лагун, например
на местах современных болот Толкузе, Ряэма, Сибула и Соометса.

В районе к востоку от Таллина литориновые береговые образования
с максимальной высотой выражены, в общем, аналогично береговым
образованиям анцилового озера, однако состав литориновых береговых
валов песчанистый, а их первоначальная форма изменена в результате
последующего перевеивания в дюны (например, в Крооди и Куусалу).
Такой примерно характер литориновых береговых образований просле-
живается до п-ова Хаара. В западной части этого полуострова имеют-
ся длинные, узкие береговые бары, обращенные выпуклой сто-
роной к суше, и между ними одна большая и целый ряд маленьких
лагун. Они находятся в основном на абсолютных отметках 19 (Ьш) и
17 м (Liv). На участке между Локса, Лообу и рекой Валгейыги имеются
береговые валы, перевеянные в дюны, в парагенезе с береговыми дю-
нами; все они имеют почти восточное направление и простираются па-
раллельно береговой линии анцилового озера. На побережье между Вы-
зу и Азери распространяются в восточном направлении многочисленные
береговые валы, из которых наиболее хорошо выраженные встречаются
на абсолютных отметках 14 (Lln ) иl2 м (Liv). К востоку от Азери лито-
риновая береговая линия совпадает с линией Северо-Эстонского глинта.
Но там, где глинт отдаляется от моря, например у Каннука, на узкой
прибрежной полосе имеются литориновые береговые валы. В Нарвском
заливе во время литорииовой и лимниевой стадий была бухта; посте-
пенную регрессию береговой линии здесь отмечают 7—B наиболее ясно
выраженных разновозрастных дуг береговых валов, перевеянных в дюны.
Подножия этих береговых образований находятся на абсолютных отмет-
ках 9,7 (Lu), 9,0 (Lm), 7,5 (Li V ), 6,5 (Limi), 6,0 (Limn), 4,0 (Linun),
2,5 (Limiv) и 1,75 м (Limv). В том же заливе во время второй фазы ли-
торинововго моря образовалась одна крупная лагуна Оови-Рийги.

Из абразионных форм литоринового моря следует отметить: уступы
в четвертичных отложениях в Соппе, образовавшиеся в фазах Ln, Lm и
Liv; уступы в маргинальном краевом образовании в-Рутья (Ln и Lm) ив
коренных породах в Тситри (Lm, и Liv) , уступы в Раннамыйза (Li и Ln)
и в Вяэна-йыэсуу (Li и Ln), многочисленные уступы на п-ове Лохусалу,
уступы в коренных породах в Клоостри. В Варбла уступ литоринового
моря в четвертичных отложениях простирается параллельно уступу
анцилового озера. На п-ове Кыпу в четвертичных отложениях образо-
вались серии уступов более древних фаз литоринового моря; береговые
дюны и валы более молодых фаз этого моря установлены в северной и
южной частях о-ва Хийумаа. В восточной части острова распространены
преимущественно береговые валы, состоящие из щебня и гравия. Для
о-ва Сааремаа характерно распространение береговых валов и берего-
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вых дюн литориновой стадии в западной части острова, тогда как в вос-
точной части его береговые дюны имеют второстепенное значение. Так,
например, в Хирмусте находится уступ в четвертичных отложениях, а в
Иразе береговые валы. На восточной стороне п-ова Сырве длинный
уступ литориновой стадии выработан в четвертичных отложениях.

Абразионные равнины литориновой стадии, характеризующиеся тон-
ким слоем четвертичных отложений, размытой мореной и скоплениями
эрратических валунов, имеют незначительное распространение. Такие
равнины встречаются у Ригульди, Линнамяги и Таэбла и реже в юго-
западном направлении от Кулламаа.

Отложения древних лагун и болот, погребенные под литориновыми
береговыми валами, были отмечены уже в работах П. Томсона (Thom-
son, 1929, 1939) и П. Кентса. Пользуясь при изучении стратиграфии
торфяных залежей палинологическим методом, П. Томсон приурочил ли-
ториновую стадию к VI и V фазам развития лесов. П. Кенте
на основании возраста озерных и болотных отложений, условий
их залегания и соотношения с прибрежными образованиями, уста-
новил на территории Эстонии повторное изменение уровня вод
литоринового моря, начиная с промежуточной фазы клюпеусового моря.

Относительно низкий уровень воды клюпеусового моря установлен
П. Кентсом на основании наличия соответствующих континентальных
осадков в Кыпу (абс. отм. 25 м; рис. 2,14) и в Вяэна (абс. отм. 23,8 м;
рис. 2,7). На п-ове Кыпу существовало небольшое озеро, озерный мер-
гель которого содержит, согласно Кентсу, пыльцу следующего состава:
Pinus 78%, Betula 11%, Ainus —5%, Corylus 12%, пыльца сме-
шанного дубового леса —5%. Такой состав пыльцы говорит об образо-
вании озерного мергеля в начале VI фазы. В древней лагуне Вяэна озер-
ный мергель залегает над глиной анцилового озера. В результате ана-
лиза пыльцы отложений в Вяэна и абсолютных отметок прибрежных
образований П. Кенте установил, что в Вяэна уровень клюепусового
моря находился на 4,3 м ниже уровня фазы Li литоринового моря.

За фазой клюпеусового моря последовала первая атлантическая
трансгрессия в фазе Li. В этой фазе в лагуне Вяэна осаждалась мор-
ская гиттия с соленоводными диатомеями. Из них следует упомянуть
характерную для литоринового моря форму Сarnpylodiscus clypeus Ehr.
(Thomson, 1939).

После первой фазы литоринового моря на территории Эстонии снова
произошло негативное перемещение береговых линий, так называемая
регрессия литоринового моря, и немного позже новая трансгрессия,
называемая второй атлантической трансгрессией (в фазе Ец а ). Во вре-
мя регрессии литоринового моря уровень воды в Вяэна, по данным
П. Кентса, понизился на 2,9 м, по сравнению с уровнем в фазе Вц а .

Состав пыльцы, характерный для времени регрессии литоринового моря,
был изучен в тонком слое гиттии, обнажающейся на берегах ручья Бе-
зику (на о-ве Сааремаа, см. рис. 2, 27) под отложениями береговых
валов. В гиттии была установлена пыльца смешанного дубового леса в
количестве 15,3%, в том числе пыльцы дуба 6,9% и пыльцы ели 1,7%.

Фаза Liib в северо-восточной и юго-западной частях Эстонии носила
трансгрессивный характер, на что указывают соответствующие анализы
пыльцы в погребенных органогенных осадках в Тырвала (рис. 2,1),
Синди (рис. 2, 19) и в Раннаметса (рис. 2, 24).

Времени трансгрессии Ерь соответствует V—IV фаза развития ле-
сов. На это указывает спектр пыльцы погребенных органогенных отло-
жений в Гырвала, где наблюдается уменьшение пыльцы смешанного
дубового леса, а количество пыльцы ели достигает 10% (Salmi, 1945).
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Аналогичным пыльцевым составом (пыльцы смешанного дубового
леса 6% и пыльцы ели 7,5%) характеризуется слой торфа, обнажаю-
щийся на левом берегу реки Пярну: этот слой имеет протяженность 4
5 км, входит в состав крупного болотного массива Санга—Синди и
погребен под морскими и эоловыми отложениями. Состав пыльцы гиттии
и торфа, погребенных в Раннаметса, до некоторой степени отличается
от состава вышеуказанных отложений меньшим содержанием пыльцы
ели (несколько процентов) и большим содержанием смешанного дубо-
вого леса (15%). Такое расхождение в содержании пыльцы объясняется,
по-видимому, тем, что в последнем месте существовали более
благоприятные условия для распространения смешанного дубового
леса.

С точки зрения палеогеографии литоринового моря интерес пред-
ставляют состав пыльцы древесных пород в болотных отложениях Ава-
сте и в погребенных органогенных отложениях Санга, а также возраст
прибрежных форм рельефа окрестностей Санга (рис. 2, 18). Полуостров
Тыстамаа представлял собой во время литоринового моря остров, не-
сколько меньших размеров, чем современный остров Хийумаа. Этот

остров был отделен от суши очень мелководным проливом, контуры кото-
рого в настоящее время отмечают болотные массивы Авасте,
Кыйма, Лайсма и Нурме. Пролив соединялся с Пярнуским заливом
узким проливом между прежним полуостровом Эаметса и пересыпью
Санга. С бухтой Матсалу пролив соединялся несколько более широким
проливом, простиравшимся от пластовой возвышенности Михкли до Ха-
линга. В северной части пролива, на месте нынешного болота Авасте, об-
разование болотных отложений началось, по данным пыльцевого анализа
автора, в конце суббореальной стадии климата, т. е. в первой половине
лимниевой стадии. В южной части того же пролива, в береговых отложе-
ниях Санга обнаружены моллюски литоринового моря (на абсолютной
отметке 7—B м); под этими береговыми образованиями погребен торф.
Согласно пыльцевому анализу Л. Орвику, возраст слоя торфа соответ-
ствует атлантической стадии климата. На два метра ниже этого слоя
залегает другой погребенный тонкий гумусовидный слой. В последнем,
как показывает пыльцевой анализ автора, содержится пыльца следую-
щих пород: Picea 1,1%, Pinus 43,6%, Betula 24,4%, Ainus
23,2%, смешанного дубового леса 9,4%, в том числе пыльцы Quercus
5'%, Corylus 4,6%. Так как пыльца ели представлена лишь 1%, а
пыльца смешанного дубового леса примерно 10%, то, очевидно, нижний
погребенный слой образовался на суше до трансгрессии Вц а . Верхний
погребенный слой торфа относится, вероятно, к промежутку времени,
предшествовавшему трансгрессии Lm,.

Вблизи Клоога находились в настоящее время совершенно заросшие
лагуны литоринового моря, из которых более древняя лагуна Нийт-
вялья была отделена от моря баром (абс. отм. подножия 22 м) в фазе
Li, другая же, более молодая лагуна Клоога была отделена баром
(абс. отм. подножия 15 м) в фазе Liv (см. рис. 2,9). На дне болотного
массива Нийтвялья на глубине 2,90 м в слое гиттии мощностью 10 см на
основании пыльцевого анализа автора установлена пыльца: Picea
следы, смешанного дубового леса —6%, Pinus 16%, Betula —■ 42%,
Ainus 34% (возраст соответствует части VI фазы) (рис. ЗА). В самом
нижнем слое гиттии в лагуне Клоога содержится пыльцы Picea —6%,
смешанного дубового леса 16%. показывает, что по возрасту гит-
тия относится к последнему отрезку IV фазы (рис. ЗБ). Необходимо от-
метить, что IV фазу развития лесов П. Томсон (Thomson, 1929) сопо-
ставлял с IV фазой литоринового моря,
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1 песок; 2 тросниково-осоковый торф; 3 хвощево-осоковый торф; 4 пу
шицево-осоковый торф; 5 осоковый торф; 6 гиттия.

Тонкие прослойки органогенных осадков под береговыми отложе-
ниями литоринового моря были найдены еще в следующих местах (см.
рис. 2): Куййые ( 11), Кейла —Йоа (5), Вяйке-Ляхтру {l3), Вигала {l5),
Кулли {2l), Кольга {2O), Коки {29), Кярла {2B) и Поргасте {2). Количе-
ство древесной пыльцы и условия ее сохранения в вышеупомянутых ме-
стонахождениях такие же, как и в слоях, погребенных под прибрежными
отложениями анцилового озера (см. выше). Только в слое гумуса в Ви-
гала, по данным анализа автора, имеется пыльцы Betula 14% и Pi-
nus 86% (возраст неясен). В тростниковом торфе, находящемся в та-
ких же условиях в Кейла-йоа, сохранилась пыльца древесных пород:
Picea —2%, Pinus 48%, Betula 30%, Ainus 13%, смешанного
дубового леса —6%, Corylus —3%. Такой состав пыльцы характерен
для начала VI фазы.

4. Стадии лимниевого и мидиевого морей

Отложения лимниевой и мидиевой стадии соответствуют верхней ча-
сти среднебалтийского горизонта и верхнебалтийскому горизонту в це-
лом (Qiv 3)- В Западной Эстонии ина западноэстонских островах от-
ложения лимниевой стадии выделены на основании малакологического
материала, а в северо-восточной и юго-западных частях территории
морфологическим методом. По своему литологическому характеру и
мощности отложения лимниевого и мидиевого морей аналогичны отло-
жениям литоринового моря; они простираются в виде узкого пояса по
всей территории республики. В северо-западной части отложения лим-
ниевой стадии находятся максимально на высоте 13 м над уровнем моря,
но эта высота постепенно понижается к юго-востоку; на побережье Пяр-
нуского залива они расположены лишь несколько выше современного
уровня моря. Отложения лимниевого моря делятся на пять разновозра-
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стных пачек Limi-v, в соответствии с которыми выделяются и пять
разновозрастных серий береговых линий. Важнейшие местонахождения
береговых валов с субфоссильными моллюсками лимниевого моря, по-
служившие основой для выделения двух первых пачек данной стадии
(Limi, Limn), следующие (в метрах даны абсолютные отметки подножий
береговых валов); Роослепа 13,5 м, Хаапсалу 11м; Баку (о-в
Хийумаа) 11—12 м; Инккюла (о-в Хийумаа) 10,5 м; Ванамыйза
(Хаапсалуский район) 10 м; Баку 9 м; Калласте (о-в Хийумаа) 9 м.
В перечисленных местах для отложений лимниевого моря характерно при-
сутствие Radix ovata (Drap). Хорошо выраженные береговые валы
111 фазы лимниевого моря имеются:: в Вихтерпалу 6,5 м; Ныва
7,5 м; Сарве 7 м; Вилливалла (Хаапсалуский район) 7,5 м. В пере-
численных местонахождениях были найдены, кроме Radix ovata (Drap.),
еще Limnaea stagnalis (L.) и Bithynia tentaculata и в небольшом количе-
стве также стеногалинные моллюски литоринового моря. Более молодые
береговые валы лимниевого моря (Limiv) имеются в Вормси 4,5 м;
Курксе (Кейлаский район) - 4,5 м; Соонлепа (о-в Хийумаа) 4—5 м;
береговые валы фазы Limy встречаются в Хийесааре 2 м; в Мяндъяла
(около Кингиссеппа) 1,5 м.

Органогенных осадков, погребенных под морскими отложениями лим-
ниевого времени, на территории Эстонии не найдено.

Около Вайсте (к юго-западу от Тыстамаа; рис. 2,22) распола-
гаются два заболоченных озера; как показывает произведенный авто-
ром пыльцевой анализ, в нижних слоях отложений этих озер наблю-
дается характерное для II фазы развития лесов уменьшение пыльцы ели
(10%); содержание пыльцы дуба сравнительно большое —7%. Такое
содержание пыльцы характеризует, вероятно, 111 и IV фазы лимниевого
моря. Болото Вайсте окружено со стороны моря баром с абсолютной
отметкой 4 м, относящимся к цепи береговых образований, отложения
которых характеризуются в Линди раковинами Limnaea stagnalis.

Условия образования отложений лимниевого моря в общем анало-
гичны условиям образования отложений предыдущих стадий. Но от-
метим, что лимниевые отложения имеют более ограниченное распростра-
нение, обусловленное в основном регрессивным характером соответ-
ствующего моря. Формированию береговых образований в то время не
способствовал также и равнинный рельеф. Прибрежные формы рельефа
лимниевого моря встречаются чаще всего в северо-западных районах
Эстонии, а также на полуостровах Северной Эстонии, например уступы
в коренных породах у Меривялья (на п-ове Виймси), береговые валы и
береговые дюны на п-ове Хаара. Береговые образования лимниевого
моря известны еще на островах Западной Эстонии. На северо-западе
Эстонии береговые образования наиболее ранней фазы этого моря
встречаются обычно на расстоянии около 5 км от современной берего-
вой линии. Береговые образования лимниевого моря еще не изучены на
всей территории Эстонии, и их встречаемость еще недостаточно вы-
яснена. П. Кентсом уступы лимниевого моря установлены при помощи
инструментальной нивелировки в 44 случаях; например, уступ I фазы
находится на п-ове Кыпу на высоте 13,03 ми в Суурупи 11,85 м выше
уровня моря; абсолютные отметки уступа II фазы на п-ове Кыпу
10,21 м, а в Рутья B,lO м; уступы 111 фазы в Кыпу 8,40 м, а в Вяэна-
Йыэсуу 7,00 м; уступ IV фазы в Тискре 4,60 м, в Рутья 3,69 м;
абсолютная отметка уступа V фазы в устье реки Вяэна 2,94 м, а в
Лохусалу 1,87 м. По распространению и абсолютным отметкам пере-
численных береговых образований видно, что береговые линии лимние-
вого моря прослеживаются по всему побережью Эстонии, но в юго-за-
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падном и северо-восточном районах своего распространения они распо-
ложены очень близко друг к другу. Например, разница между уровнями
I и II фаз в районе к востоку от Рутья менее одного метра, а береговая
линия V фазы в северо-восточной Эстонии геоморфологически не выде-
лима. На п-ове Тыстамаа и в окрестностях Хяэдемээсте береговые об-
разования лимниевого моря наблюдаются в виде двух, отчасти и трех
гряд. Их возраст определяется найденным в береговом вале у Линди
(около Тыстамаа) Limnaea stagnalis; появление этой пресноводной
формы в северо-западной части Эстонии относится к 111 фазе лимние»
вого моря. Береговые валы лимниевого моря, перевеянные в дюны,
имеются в Нарвском заливе; на побережье Клоога и на склонах озов
о-ва Вормси встречаются береговые валы того же возраста.

Абразионные уступы лимниевого моря установлены в четвертичных
отложениях в Уулу и Выйсте —Раннаметса, в коренных породах в Вах-
трепа (на юго-востоке о-ва Хийумаа). В последнем месте встречаются
щебневые береговые валы, а в юго-западной части о-ва Хийумаа можно
встретить широкие песчаные аккумуляторные пояса и прибрежные
дюны. В пределах очень молодых аккумулятивных террас лимниевого
моря прослеживаются многочисленные хорошо выраженные береговые
валы, например в Кихельконна (о-в Сааремаа) и на пересыпи в Румпа
(о-в Вормси). Более крупные лагуны лимниевого моря находились на
месте нынешнего болота Потсепа—Линди (п-ов Тыстамаа) и на месте
современного торфяного болота Карепа (в юго-восточной части Сааре-
маа) . Озеро Харку отделилось от моря также во время одной из более
поздних фаз лимниевого моря. Абразионные равнины данного моря
имеются в окрестностях Ныва, на южном берегу залива Матсалу, в
северо-восточной части о-ва Муху, на западном побережье о-ва Хийу-
маа, а также на о-ве Казари.

Береговую линию мидиевого моря можно проследить по заросшим
береговым валам и уступам, например, на побережье Ныва—Ригульди
на высоте 2 м от уровня современного моря и на побережье залива
Пярну в Выйсте, Раннаметса и Хяэдемээсте на высоте 0,6—1,0 м над
уровнем моря.

Из наиболее интересных отложений мидиевого моря следует упомя-
нуть морской сапропель, образовавшийся в небольших заливах на се-
веро-западном и западном побережьях Эстонии; этот сапропель исполь-
зуется в Эстонии в качестве лечебных грязей.

Ниже приводятся результаты произведенного автором диатомового
анализа этого сапропеля из двух наиболее важных местонахождений;
Суурлахт (о-в Сааремаа) и Вяйке-Вийк (близ Хаапсалу). Проба из пер-
вого местонахождения взята Д. Кальо летом 1959 г., а из второго
автором летом 1956 г.

В Суурлахте сапропель залегает на площади примерно в 200 га;
максимальная мощность слоя 0,80 м. Исследование сапропеля пока-
зало, что он содержит большое количество скелетов диатомей, раз-
личных остатков растений и микроорганизмов; содержание минераль-
ных частиц сравнительно невелико. В микроскопическом препарате раз-
мером 18X18 мм встречаются 250—300 экземпляров диатомей. Преоб-
ладают соленоводные эвригалинные диатомеи (59,3%), представленные
главным образом видами Navicula (в процентах):

Navicula peregrina (Ehr.) Katz 7,7
N. peregrina var. lanceolata Skv 1N. peregrina var. minuta Skv [ 45,1
N. peregrina var. minuta f. curia Skv j
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Campylodiscus clypeus Ehr. 5,0
Dipioneis Smithii (Breb.) 1,0
Dipioneis sp. 0,3
Cyrosigrna balticum (Ehr.) Rbh 0,3

Среди пресноводных форм, составляющих 40,6% всей флоры диато-
мей сапропеля, установлены следующие виды (в процентах):

Xavicula laterosirata Hust 9,7
Epiihemia argus Kütz. . 1
E. argus var. alpestris (Grün.) Hust f
Amphora sp 53
Суmb ella tanceolata (Ehr.) V. H .

.
. . 13Pinnularia sp 0,3

Кроме перечисленных диатомей, в сапропеле встречается еще целый
ряд точно не определенных форм, например представленная единичными
экземплярами форма, похожая на морской вид Amphora impressa А. Cl.
Последний вид существовал в литориновом море и впоследствии вымер
(Прошкина-Лавренко, 1950). Наряду с диатомеями в сапропеле встре-
чаются в небольшом количестве зеленые водоросли, например Cosma-
rium sp., С. reniforme, Euastrum ampullacum, Scenedesmus quadricauda

.Staurastrum muricatum и 5- polymorphum, а также отдельные остатки
низших ракообразных, например Alona quadrangularis. Пыльцы древес-
ных пород содержится в сапропеле очень мало лишь B—ls зерен в
микроскопическом препарате размером 18X18 мм. Это главным обра-
зом пыльца Pinus silvestris и отдельные зерна Betula и Ainus.

В последние годы в Пярнуском санатории применяли в качестве ле-
чебных грязей хаапсалуский сапропель, осевший в небольшом солено-
водном прибрежном заливе слоем мощностью 0,2 м. В этом сапропеле
находится также довольно много фитопланктона, но меньше, чем в
сапропеле вышерассмотренного местонахождения; в нем встречаются
пресноводные диатомеи Navicula и Epithemia и в небольшом количестве
соленоводные формы Campylodiscus dypeus Ehr., Surirella sp., Coscino-
discus sp. Сохранность скелетов диатомей очень плохая. Хаапсалуский
сапропель отличается от сааремааского еще тем, что содержит больше ми-
неральных частиц, в особенности глины и коллоидов соединений железа
черновато-коричневой окраски. В этом сапропеле встречается пыльца
следующих пород: Pinus 68%, Betula 22% и Corylus 10% (воз-
раст неясен). Количество пыльцы выше, чем в предыдущем местонахож-
дении: в препарате размером 18X 18 встречается около 50 зерен.

В заключение следует коротко остановиться на вопросе о мидиевой
«стадии» как стратиграфической единице в истории Балтийского моря.

Стадию мидиевого моря выделил шведский ученый X. Мунте
(Mimthe, 1910), предполагавший, что Муа arenaria иммигрировал в рай-
он о-ва Готланд в железном веке. Последующие исследования показали,
однако, что иммиграция Муа arenaria в Северное и Балтийское моря не
могла иметь места ранее XVI —XVII веков до н. э. {Hessland, 1945).
На территории Эстонии субфоссильные створки Муа arenaria найдены в
двух местах; в Сарве (о-в Хийумаа), в отложениях берегового вала с
абсолютной отметкой подножия 0,70 м, и в Лиу (около Тыстамаа), в от-
ложениях берегового вала с абсолютной отметкой подножия 0,50 м.
Заросшие береговые образования, находящиеся на этих абсолютных от-
метках, сравнительно молодые они образовались не более 500 лет
назад (Ряста, 1957). В современном прибрежном море в пределах Эсто-
нии Муа arenaria имеет ограниченное распространение (Кессел, 1958).
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Судя по расширению ареала пресноводных видов моллюсков {Radix
avata , Limnaea stagnalis ) и иммиграции новых их представителей,
( Bithynia tentaculata, Stagnicola palustris), соленость воды в прибреж-
ном мелком море на территории Эстонии за последнее время снизилась.
Температура воды за последние 500 лет изменилась незначительно.
Уже в XVII веке в бассейне Балтийского моря господствовали в общих
чертах современные экологические условия, и его водная фауна и флора
мало отличались от современных. Однако на берегу водоема в это вре-
мя сформировалась новая цепь береговых образований. Таким образом,
у нас отсуствуют основания для выделения мидиевой стадии в каче-
стве самостоятельной стадии в истории Балтийского моря. По существу,
наименование «стадия» следует в данном случае заменить наименова-
нием «фаза» и рассматривать эту фазу в качестве самой молодой еди-
ницы стадии лимниевого моря Limvi.

Характер и распространение береговых образований прибрежных
отложений лимниевого моря, условия их образования, а также их соот-
ношение с современной береговой линией требуют в дальнейшем более
подробного изучения.

Институт геологии
Академии наук Эстонской ССР
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BALT! MERE HOLOTSEENSETE RANNIKUMOODUSTISTE GEO-
LOOGIAST EESTI NSV TERRITOORIUMIL

H. KESSEL

Resümee

Balti mere holotseensed rannikumoodustised on Eesti NSV-s laialt
levinud, olles looduses eriti selgesti jälgitavad loode- ja läänerannikul
ning Lääne-Eesti saartel (Hiiumaal, Saaremaal, Muhus ja Vormsil). Nime-
tatud aladel on võimalik eraldada vanu rannikumoodustisi 16 eri tasemel,
mis on tekkinud Balti mere antsülus-, litoriina- ja limneastaadiumisse
kuuluvate erivanuseliste faaside vältel: Ancylus I—V, Littorina I, Ila,
lib—IV ja Limnaea I—IV.

Eraldatavate vanade rannikumoodustiste stratigraafiline liigestus põhi-
neb peamiselt geomorfoloogilisel meetodil. Mitmete faaside rannikumoo-
dustiste vanus on määratud subfossiilsete linnuste esinemise põhjal.

Vanadest rannikumoodustistest kogutud limustefauna iseloomustab sel-
gesti ökoloogiliste tingimuste (soolsuse ja temperatuuri) muutumist Balti
mere basseinis holotseeni vältel. Antsülusjärve mageveelised limused
osutavad sellele, et antsülusstaadiumil oli vesi Balti mere basseinis mage
või nõrgalt soolane (kuni 3%0 ). Litoriinamere limustefauna, mis koosneb
merelistest stenohaliinsetest ja eurühaliinsetest liikidest, võis omada opti-
maalseid elutingimusi 8— 15%0 soolsusega merevees. Limnea-fauna koos-
neb eelnenud staadiumi eurühaliinsetest limustest, aga ka mageveelimus-
test. Selline Ihnuste fauna koosseis näitab soolsuse vähenemist 5
Tänapäevane limustefauna on merelistelt vormidelt suhteliselt rikkam
Soome lahe rannikul ja Saaremaa ningHiiumaa rannalähedases meres, kus
soolsus on 6—7%c . Vastupidi, soolsuse vähenemisel alla 4%0 , nagu Narva
ja Pärnu lahes, ilmub suuremal hulgal mageveelimuseid.

Reas kohtades Eesti NSV-s on tähele pandud Balti mere transgres-
sioonide ajal kuhjunud setete all lamavaid maismaa (järve- ja soo-) setteid.
Mattunud organogeensed setted on väikese paksusega (enamasti alia
15 cm) ja neis on õietolm suuremas osas hävinenud. Rikkalikumalt sisal-
davad õietolmu vanade laguunide setted, näiteks Väänas. Kontinentaal-
seid organogeenseid setteid, mis kuuluvad Antsülusjärve transgressioo-
nile eelnenud aega (VIII faasi), on leitud Kallaveres ja Jõelähtmes. Mat-
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tunud setted Sindis, Rannametsal ja Tõrvalas, mis sisaldavad laialehiste
puude õietolmu (10—15%) ja veidi, ka kuuse õietolmu, mis on kujunenud
keskholotseeni esimesel poolel (VI ja V faasil).

Holotseensed mere- ja järvesetted esinevad meie alal peamiselt jäme-
dateraliste klastiliste setetena, mis on settinud veekogude väga madalates
rannalähedastes osades. Sügavamaveelisi setteid esineb vähestes kohta-
des. Rannalähedasi peeneteralisi liivu ja aleuriite esineb kitsaste vöötme-
tena piki vanu rannikuid. Nende settimissügavus oli arvatavasti vaid
2—15 meetrit. Liivade ja aleuriitide paksus ulatub Lääne-Eesti madal-
meres kahe meetrini ning Põhja-Eesti ranniku kitsastes ja sügavates lah-
tedes 10—15 meetrini. Rannavallide setete paksus on tavaliselt 2 m, harvem
ka 6—B m, nagu Irus ja Kirblas. Üldiselt on rannikusetete levik väiksem
samavanuselistest järve-(mere-)setetest. Järve- ja mereliivade mineraloo-
gilises koostises domineerib kvarts, tumedaid mineraale jm. esineb vaid
mõni protsent. Veeriste litoloogiline koostis rannikumoodustistes on suurel
määral sõltuv vastavat rannikut moodustanud varasemate kivimite iseloo-
must. Näiteks on Põhja-Eesti aluspõhjaliste alade rannikusetteis rohkesti
kohaliku päritoluga karbonaatseist kivimeist veeriseid, kuid Kuusalus,
Kõpu poolsaarel ja Saaremaa keskkõrgustiku lääneosas on rannavalli
veerised valdavalt tardkivimeist, mis on välja pestud seal esinevaist
glatsifluviaalseist setteist.

Eesti NSV Teaduste Akadeemia
Geoloogia Instituut

HOLOZÄNE KÜSTENBILDUNGEN DER OSTSEE AUF DEM TERRI-
TORIUM DER ESTNISCHEN SSR

H. KESSEL

Zusammenfassung

Holozäne Küstenbildungen der Ostsee sind auf dem Territorium der
Estnischen SSR sehr verbreitet; am deutlichsten sind sie in dem nord-
westlichen und westlichen Teil Estlands und auf den westlichen Inseln
(Saaremaa, Hiiumaa, Muhu, Vormsi) Zusehen. Es können dort Küsten-
bildungen auf 16 verschiedenen Niveaus beobachtet werden, die in Phasen
von verschiedenem Alter des Ancylus-, des Littorina- und des Limnaea-
stadiums der Ostsee entstanden sind: Ancylus I—IV, Littorina I, Ha,
lib—lV, Limnaea I—IV.

Die stratigraphische Eingliederung der alten Küstenbildungen wurde
hauptsächlich auf Grund der geomorphologischen Methode durchgeführt.
Die Grenzen zwischen den einzelnen Phasen sind nach dem Auftreten
subfossiler Mollusken bestimmt.

Die Molluskenfauna der alten Küstenbildungen charakterisiert deutlich
die Veränderungen der ökologischen Bedingungen (Salzgehalt und Tem-
peratur) im Ostseebecken während des Holozäns. Die Süsswasser-Mollus-
ken des Ancylus-Sees weisen darauf hin, dass das Wasser der Ostsee im
Ancylusstadium süss oder nur schwach salzig (bis 3%c ) war. Die Mollus-
kenfauna des Littorina-Meeres, welche aus marinen steno- und euryhalinen
Arten besteht, hatte optimalen Lebenbedingungen bei einem Salz-
gehalt des Meereswassers von 8—1 5%. Die Limnaea-Fauna besteht aus
euryhalinen Mollusken des vorhergegangenen Stadiums und aus Süss-



wasser-Mollusken, was auf eine Verminderung der Salzigkeit des Wassers
bis s—B%c hinweist. Die heutige Molluskenfauna der Ostsee ist im strand-
nahen Wasser des Finnischen Meerbusens sowie bei Saaremaa und Hiiu-
maa, wo der Salzgehalt 6—7% c beträgt, an marinen Formen relativ reicher.
Beim Sinken des Salzgehaltes unter 4%c, wie es in den Buchten von Narva
und Pärnu der Fall ist, erscheinen dagegen die Süsswasser-Mollusken in
grosser Zahl.

An verschiedenen Stellen, in der Estnischen SSR sind Seen- oder
Sumpfablagerungen unter jüngeren, den Meerestransgressionen der Ostsee
geschuldeten Ablagerungen festgestellt worden. Diese begrabenen organo-
genen Ablagerungen sind von geringer Mächtigkeit (meist unter 20 cm)
und die Pollen sind in ihnen zum grössten Teil vernichtet. Pollenreicher
sind die Ablagerungen alter Lagunen, z. B. in Vääna. Kontinentale organo-
gene Ablagerungen, welche während der Zeit vor den Transgressionen des
Ancylus-Sees abgesetzt wurden (Phase VIII), finden sich in Kallavere und
Jõelähtme. Begrabene Ablagerungen in Sindi, Rannametsa und Törvala
enthalten Pollen breitblättriger Bäume (10—15%). in geringerer Zahl
auch der Fichte; sie sind in der ersten Hälfte des Mittel-Holozäns ent-
standen (VI und V Phase).

Die holozänen Meeres- und Seenablagerungen sind in Estland haupt-
sächlich durch grobkörnige klastische Sedimente vertreten, die in sehr
seichten strandnahen Teilen der Gewässer entstanden. Meeresablagerun-
gen des tieferen Wassers treten verhältnismässig selten auf. Strandnahe
Ablagerungen von feinkörnigem Sand und Aleurit verbreiten sich als
schmale Streifen längs der alten Strandlinien. Ihre Ablagerungstiefe war
wahrscheinlich nur 2—15 m. Die Mächtigkeit der Sande und Aleurite ist
im westestnischen seichten Meere 2 Meter, in den engen und tiefen Buchten
der Nordküste erreicht sie 10—15 Meter. Die Mächtigkeit der Strand-
wallsedimente beträgt gewöhnlich 2 Meter, in seltenen Fällen auch 6—B
Meter, wie bei Iru und Kirbla. Man findet sie seltener als strandnahe
Meeresablagerungen. In der mineralogischen Zusammensetzung der
Meeres- und Seesande dominiert Quarz; schwere Minerale u. s. w. sind
nur durch einige Prozente vertreten. Der lithologische Bestand des
Gerölles ist durch die petrographisch-mineralogische Zusammensetzung
des Ausgangsmaterials dieser Ablagerungen bedingt; so findet man z. B.
im Bestände der Strandablagerungen des nordestnischen Plateaus Karbo-
natgesteine in Kuusalu, auf der Halbinsel Kõpu und auf dem mittleren
Höhenrücken von Saaremaa hingegen besteht das Geröll hauptsächlich
aus Eruptivgesteinen, die aus den dortigen glazifluvialen Ablagerungen
ausgewaschen worden ist.
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