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Рээт ПУРРУС Тийт ХАНГ Арви ЛИЙВА

О ГЕОЛОГИЧЕСКОМ РАЗВИТИИ ДОЛИНЫ РЕКИ

ВЯЙКЕ-ЭМАЙЫГИ И ЮЖНОЙ ЧАСТИ ОЗЕРА ВЫРТСЪЯРВ

Введение

В ряду позднеледниковых и голоценовых палеогеографических собы-
тий на территории Эстонии важное место занимает геологическое раз-
витие oз. Выртсъярв и речных дОолин его бассейна. Уже с середины
прошлого столетия многие исследователи, в том числе Л. Мюлен,
К. Гревингк и др., проявляли к изучению истории развития озера боль-
шой интерес. Собранный к настоящему времени материал обобщен в

работах Л. Орвику (1958), К. Орвику (Orviku, 1973), K. Kaska (1959),
Р. Пиррус и А. Раукаса (1983; Pirrus, КаиКаз, 1984) и др. Но в целом

наши знания о геологии впадины 03. Выртсъярв далеко не исчерпываю-
щие, и требуются дальнейшие исследования озера, включая проблемы
притока и стока.

` Задачей нашего исследования было уточнение развития нижнего

течения р. Вяйке-Эмайыги и южной части оз. Выртсъярв, куда она впа-

дает. Для этого использовали собранные нами материалы, а также

результаты ранее выполненных исследований о геологическом строении
впадины и о донных отложениях озера (Каяк, 1959; Лыокене, 1959; Palu-

ва|и, 1967; Раукас, Ряхни, 1969; Veber, 1973; ITuppyc, Paykac, 1983;
Hang, 1984; Pirrus, Raukas, 1984).

Описание разреза и палинологическая характеристика

Западнее о-ва Пятассаар, где находится заросшая часть озера

(рис. 1), нами был заложен поперечный профиль с 13 скважинами.

Бурением оконтурена врезанная во флювиогляциальные отложения

долина глубиной до 14 м..Под уровнем современного озера на глубинах
7—B м (абс. высота 26—27 м) и около 4 м (абс. высота 30 м) установ-
лены береговые уступы голоценового озера (рис. 2).

Заполняющие долину голоценовые озерные отложения представлены
прибрежным терригенным материалом и более глубоководными гли-

нистыми и известковистыми сапропелями. Мощность сапропеля дости-

гает 12 м (рис. 2). ‚
Относительно маломощные (0,3—0,5 м) прибрежные отложения на

береговых уступах представляют собой разнозернистые пески, содер-
жащие рассеянное органическое вещество, прослои сапропеля и извест-

ковистого сапропеля, а также растительный детрит и детрит створок
субфоссильных моллюсков. |

* Eesti Teaduste Akadeemia Geoloogia ГпеНЁци! (Институт геологии Академии наук
2cronun). Estonia pst. 7, EE-0105 Tallinn. Estonia. `
** Eesti Teaduste Akadeemia Zooloogia }а Во!аапКа Iпsйни! (Институт зоологии и

ботаники Академии наук Dcrounun). Vanemuise 21, EE-2400 Tartu. Estonia.
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Сапропель содержит больше карбоната кальция в нижних слоях,
чем в вышележащих. Количество терригенного компонента повышается
с середины сапропелевой залежи (рис. 3). /

Озерные отложения покрыты низинным торфом мощностью прибли-
зительно 2 M. Нижняя граница торфа переходная.

Для стратиграфического расчленения отложений, на основе которого
‘можно делать палеогеографические выводы о развитии озера, исполь-

зованы результаты палинологического анализа и "С-датировки. Отло-
жения скв. 4а изучены обоими методами. Ниже представлена палиноло-

гическая характеристика палинозон и обосновано стратиграфическое
расчленение на палинезоны (рис. 4). Информация дополняется палино-

логическим изучением отложений из самой глубокой части впадины

(скв. 5, рис. 5) и единичных образцов U3 нижних отложений (скв. 10 и

Н, рис. 2).
Палинологическая характеристика отложений скв. 4а (рис. 4):

°° РВ глубина 8,70—8,90 м, песок. Преобладает пыльца березы,
сосны содержится 24%. Травянистые растения образуют 9% от общей
суммы пыльцы и спор. Преобладает Сгатпеае. Присутствует пыльца

Сурегасеае, Стусйегае, Ерепаиа тага и водных растений (Мирйаг,
Sparganium). Найдены споры Equisetum.

ВОI глубина 8,50—38,70 м, песок. Нижняя граница определена на

основе увеличения пыльцы сосны (31%) и небольшого количества

пыльцы вяза (5%), лещины (5%) и ольхи (4%).
|

ВО2 глубина 8,25—8,50 м, песок. Максимум пыльцы сосны. Коли-
чество пыльцы ольхи возрастает до 17—22%. Широколиственные пред-
ставлены преимущественно пыльцой вяза в количестве 3—7%. С конца

палинозоны начинается эмпирическая кривая пыльцы липы. Содержание
пыльцы лещины 6—9%, `

Рис. 1. Схема расположения разреза западнее о-ва Пятассаар
Fig. 1. Location of the cross section west of Pitassaare Island.
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Состав пыльцы травянистых растений и спор в хронозонах ВО и РВ

сходен. В обеих найдена пыльца Myriophyllum verticillatum.

ATI глубина 7,75—8,25 м, известковистый сапропель. Граница
ВОЭ2/АТI определена на уровне увеличения количества пыльцы широко-
лиственных, ольхи, лещины и уменьшения пыльцы сосны. Пыльца ольхи

достигает максимума. ПыльЦа термофильных древесных пород состав-

ляет 13—24% (в среднем 17%) и лещины 12—18% (в среднем 14%).
Начинаются рациональная кривая пыльцы липы и эмпирическая кри-
вая пыльцы дуба и ели. ВЕР j

АТ2 глубина 6,35—7,75 м, известковистый сапропель. В этой

палинозоне содержание пыльцы широколиственных пород и лещины
достигает кульминации (21—27%, в среднем 24% ) и начинает снижаться

(18—26%, в среднем 22%), особенно это касается вяза. По этим двум

отличительным особенностям палинозону АТ2 можно подразделить на

две подзоны. Здесь же берет начало рациональная кривая пыльцы ели.

В конце АТ-хронозоны прослеживается постоянное присутствие
пыльцы ясеня (0,4—2%) и замечены отдельные зерна пыльцы клена.

Травянистые растения в АТ-хронозоне представлены 'в количестве

3—7% (в среднем 5%). Количество пыльцы. Стапитмеае составляет

2—5%. Невсегда присутствует пыльца Сурегасеае, Ет!са/е5, водных рас-
тений (Зрагватмит, Nuphar, Nymphaceae), Rosaceae, Cruciferae,
Menyanthes trifoliata, Umbelliferae, Galium sp., Ranunculaceae, Poly-
gonaceae, Compositae, Typha latifolia. Среди спор, кроме Bryales,
в небольшом количестве постоянно наличествует РоГурофасеае, в част-

Hoctu Thelypteris palustris. Yacto nonanarwrcsi cnopel Едшsейит. Отме-
чены единичные споры Гусорофит аппойпит и Ниреггlа sеlаро.

,

SВI глубина 5,05—6,35 м, глинистый сапропель. Нижняя граница
определена MO заметному падению общей суммы пыльцы широколист-
венных (особенно вяза и липы) и лещины. Содержание пыльцы широко-
лиственных снижается до 11—21% (в среднем 14%), а количество

пыльцы ели несколько повышается. Обнаружены единичные зерна клена

и граба. |
5В2 глубина 3,55—5,05 м, глинистый сапропель. Нижняя граница

определена по резкому подъему содержания пыльцы ели, в основном до

36—40%. В пределах палинозоны можно выделить три подзоны: а) Ргсеа;
6) Alnus, Betula, Picea; B) Picea. Takas же картина установлена и в не-

которых разрезах Саадъярвского друмлинного поля, в том числе в

типовом разрезе Райгаствере (Ригиs и др., 1987). Уменьшение пыльцы

ели можно предположительно связать с хозяйственной деятельностью

человека. В подзоне 6) заметно и некоторое повышение количества

пыльцы травянистых растений no 8%. Ilpucyrerßytor Ericales, Fili-

pendula ulmaria, Mentha, Rosaceae, Umbelliferae, Cruciferae, Papilio-
naceae, Compositae, Artemisia.

ЗАI глубина 2,55—3,55 м, глинистый сапропель. Нижняя граница
определена по падению количества пыльцы ели и заметному повышению

пыльцы березы и ольхи. Количество пыльцы ели составляет 13—22%,
ольхи 18—28% и березы 23—38%. Содержание широколиственных
колеблется от 2 до 7%. Часто встречается пыльца граба, единично

пыльца бука и ясеня. _

Пыльца травянистых растений составляет 3—8% от общей суммы
пыльцы и спор. Кривая пыльцы злаков в середине палинозоны несколько

повышается. Присутствуют, но не всегда, Сурегасеае, Апетlslа, Воза-
ceae, Filipendula ulmaria, Cruciferae, Ericales, Compositae, Mentha 5р.,
единичны Катех. Почти всюду обнаружены водные растения Myrio-

phlyllum verticillatum, Sparganium tuu, Nuphar, Nymphaceae, Hippuris
vulgaris. :
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Среди небольшого количества спор чаще встречается Вгуа!ев u Poly-
ройасеае, единично Sphagnum, Equisetum u Lycopodium clavatum.

SА2 глубина 1,55—2%,55 м, глинистый детритовый сапропель. Гра-
ница SАI/5А2 отмечена новым увеличением количества пыльцы ели

1o 831% (в среднем 23%). Содержание пыльцы березы остается по-

прежнему высоким, в,основном больше 30%. Количество пыльцы ольхи

составляет 19—24% и широколиственных I—-5%. Часто, но в ничтож-

ном количестве, встречается пыльца граба. Отмечены единичные зерна
пыльцы бука. j

Содержание пыльцы травянистых, в том числе и водных растений,
составляет 3—7%. Повышается содержание пыльцы злаков, встречается

пыльца pasHotpaßbsi (Filipendula ulmaria, Ranunculaceae, Cruciferae,
Umbelliferae, Compositae), a Takxe neiibiia Chenopodiaceae, B TOM UHCJe

Chenopodium album, Artemisia u Ericales. HacTo TPHUCYTCTBYET NBLIbIA

Typha latifolia n T. angustifolia, Myriophyllum, Hippuris vulgaris, Spar-
ganium tun, Nuphar, a takxe crnopsl Equiseium.

ЗАЗ глубина 0—1,55 м, сапропелистый тростниковый U OCOKOBBIH

торф. Нижняя граница характеризуется падением количества пыльцЦы

ели и ольхи: В нижней части палинозоны пыльца сосны и березы пред-
ставлена в близких количествах, в верхней же части господствует

пыльца сосны (46—51%). Граб встречается часто, но в буквально еди-
ничных горизонтах.

'

Содержание травянистых растений заметно повышается (4—14%), а

участие водных растений уменьшается. Постоянно присутствует пыльца

культурных злаков. Кривая злаков и осоки поднимается. Пыльца Ал?е-
-пиs!а явление заурядное. Имеются Слепоройит album, Plantago.
Состав пыльцы разнотравья отличается разнообразием.

Доля спор увеличивается. Так, количество Eguisetum nocruraer 98%.

Puc. 3. Результаты химического анализа отложений скв. 4а.

Fig. 3. Chemical content of sediments of reference site 4a.



` Рис. 4. Спорово-пыльцевая диаграмма отложений скв. 4а.

1 осоковый торф, 2 тростниковый торф, 3 сапропелистый тростниковый торф, 4 глинистый сапропель, 5 известковистый сапропель, 6 песок,

содержащий органическое вещество, 7 уровни отбора образцов на радиоуглеродное датирование, 8 ель, 9 сосна, 10 береза, 11 ольха, 12 широ-
-° N колиственные породы. °

Fig. 4. Pollen diagram of reference site 4a. _
1 Carex peat, 2 Phragmites peat, 3 Phragmites peat with gyttja, 4 clayey gyttja, § calcareous gyttja, 6 sand with organic remains, 7 levels

k2 of sampling for MC datings, 8 Picea, 9 Pinus, 10 Betula, 11 Alnus, 12 broad-leaved species.
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Радиоуглеродное датирование |

Радиоуглеродные датировки отложений разреза Пятассаар выпол-

нены А. Лийва в лаборатории биогеохимии Института зоологии н бота-

ники АН Эстонии. Датированию подвергнуто 9 образцов низинного

торфа, глинистого и известковистого сапропеля:

1. Topd 0,40—0,50 M `
ТА-1843 51560 Верхняя часть SАЗ

2. Сапропелистый тростниковый 1,40—1,50 м

торф ` Непосредственно над границей
TA-1844 83080 SA2/SA3

3. Глинистый сапропель 2,40—2,50 м

‚`ТА-1845 216070 ‚ Непосредственно над границей °
SAI/SA2 '

4. Глинистый сапропель 3,90—4,00 м

TA-1846 3280+60 Начало второго подъема нижнего
- максимума ели в 5В2

5. Глинистый сапропель 4,90—5,00 м

TA-1847 3750-=7O Граница SВI/5В2. Начало нижнего

максимума ели

6. Известковистый сапропель 5,90—6,00 м ; ;
TA-1848 4880—+60 Нижняя часть SВI

7. Известковистый сапропель 6.90—7,00 м

TA-1849 528080 | Выше максимума широколиствен-
-5 ' ных в АТ?

8. Известковистый сапропель` 7,40—7,50 м

TA-1850 5850-60 Нижняя часть АТ?

9. Известковистый сапропель 8.10—8,25 м

TA-1851 758080 Непосредственно над границей
802/ATI

Учитывая возрастные границы местной стратиграфической схемы
(Каяк и др., 1976), можно видеть, что полученные '%С-датировки в
общем хорошо коррелируются с биостратиграфическими границами
палинозон. ; ‚

Таким образом, на основе палинологического анализа и '“С-дати-
ровок выясняется, что в самой глубокой части узкой впадины озера
западнее о-ва Пятассаар известковистые сапропели мощностью около
3 м принадлежат к РВ- и ВО-хронозонам (скв. 5, рис. 2,5). В прибреж-
ной части озера эти отложения коррелируются с песками того же Воз-
раста (скв. 4а, рис. 4). Они покрыты известковистым сапропелем
АТ-хронозоны мощностью около 2 м (рис. 2), глинистым сапропелем
возраста SВ-хронозоны, SAI-, 5А2-палинозон и торфом SА3-палинозоны.
По генезису эти отложения являются озерными. '

j Развитие озера

Учитывая геологическое строение и морфологию впадины, в поздне-
плейстоценовом развитии оз. Выртсъярв можно выделить два этапа.
Первый т. н. Ледниковый Выртсъярв, который по древним долинам
был связан с местными ледниковыми озерами на юге, западе и востоке
(Раукас и др., 1971). Эта связь прервалась, видимо, в аллерёде, и в раз-
витии водоема начался второй, самостоятельный этап развития T. H.
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Древний Выртсъярв (ОгуlКи, 1973). Получить достоверные данные об

уровнях воды этих двух водоемов очень трудно. Информации не при-
бавило и изучение разреза Пятассаар. Залегающие в долине р. Вяйке-

Эмайыги на коренных породах флювиогляциальные пески и гравий ука-
зывают на флювиальные условия вслед за отступанием ледника. По-

скольку максимальная высота задегающих на флювиогляциальных
отложениях ленточных глин и массивных суглинков составляет при-
мерно 45 м н.у.м., то получается, что уровень воды Ледникового
Выртсъярва был не менее 60 м`н. у. м. (Напе, 1984). -

В конце стадии, по мере отступания ледника, уровень воды стал

падать, о чем свидетельствует терраса в южной части озера на высоте

37—299 м н.у.м. (Каяк, 1959). В долине р. Вяйке-Эмайыги прослежи-
ваются террасы того же времени еще на высоте 47, 42 и 40 м н.у.м.

(Palusalu, 1967).
> MHOrHe исследователи предполагают, что в концё плейстоценаи в

начале голоцена уровень воды в больших водоемах, в том числе и в

Древнем Выртсъярве, и Псковско-Чудском озере, был значительно ниже

современного. Вполне вероятно, что северная часть Древнего Выртсъ-
ярва в то время находилась гипсометрически на более низком уровне и

затоплению подверглась примерно такая же территория, как и во время
стадии Большого Выртсъярва (в начале голоцена), о чем свидетель-

ствует распространение озерных отложений верхнего дриаса в северной
части впадины (Ригиs, КаиКаз, 1984).

В то же время можно предполагать, что уровень воды в южной части

впадины был ниже современного. К такому выводу подводит и изучение

профиля западнее о-ва Пятассаар, эродированная там в минеральные
-отложения глубокая долина (до 14 м) и отсутствие в ней отложений

древнее РВ-возраста. Вполне возможно, что разнозернистые пески на

дне долины указывают на флювиальные условия. Но по-прежнему
остается открытым вопрос еб уровне воды озера в то время. Прибли-
зительно этому уровню воды может соответствовать эрозионный уступ
на склоне долины на высоте 25—26 м н.у. м., т. е. около 8 м ниже совре-
менного. Это несколько ниже предлагаемого К. Каяком (27—298 м

н.у.м.). Вместе с тем приведенные данные подтверждают _мнение
К. Каяка о расположении устья р. Вяйке-Эмайыги во время Древнего
Выртсъярва на 12—17 км севернее и.O TOM, что южная часть озера
тогда была сухой. ;

Присутствие отложений РВ-возраста как на дне долины, так и на

расположенной примерно на высоте 26 м н.у.м. террасе указывает на

TO, YTO уровень воды в то время был несколько выше (27 м н.у. м., т. е.

примерно на 7 м ниже современного). В' среднем голоцене уровень воды

`был на 3—4 м ниже современного. На постоянное повышение уровня
воды в южной части озера указывает и образование покрывающего
сапропель торфа (мощностью до 2 м). Если считать, что накопление

торфа началось около 800 лет тому назад, то получается, что интенсив-

ность поднятия воды в южной части озера за это время была около

2,5 мм/год, т. е. значительно больше, чем в устьевой части Суур-Эмайыги
(около 0,6 мм/год) (Мийдел, 1981). О наводнениях во время образо-
вания торфа свидетельствует постоянное присутствие в нем водорослей
Pediastrum. Ha повышение базиса эрозии указывают также сильное

меандрирование рек и заболачивание устьевых частей речных долин,
впадающих в южную часть озера.

В настоящее время западнее о-ва Пятассаар находится пятнистое и

периодически затапливаемое тростниково-осоковое низинное болото.
Восточнее о-ва Пятассаар, в связи с эвтрофикацией озера и заполнением

впадины отложениями, дно озера целиком покрыто макрофитами и

появляются признаки зарастания. Разрез Пятассаар хорошо сопостав-
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ляется ¢ paspesom Xaauu (ITuppyc, Paykac, 1983; Pirrus, Raukas, 1984),
расположенном примерно на 10 км севернее, в более широкой части

озера. Известковистым сапропелям разреза Пятассаар там соответствует
мощная толща (5,5 м) озерной извести РВ-, ВО- и АТ-хронозон. Затем

следует сапропелевая озерная известь SВI-возраста, а сапропель пали-

нозон 5В2, SAI, SA2 u SA3 zaneraer непосредственно на песках. Это

наводит на мысль, что еще в конце среднего голоцена уровень воды был
не менее чем на 3 м ниже современного. Значительная мощность сапро-
пеля в разрезе Пятассаар (12 м), а также интенсивное накопление озер-
ной извести и сапропеля около разреза Хаани указывают на постепенное

повышение уровня воды в южной части озера в течение всего голоцена

на общем фоне уменьшения зеркала озера в северной части в среднем
голоцене из-за более значительного неотектонического поднятия на

севере впадины и образования новых порогов стока. Контур южной

части озера в течение голоцена существенно не менялся, так как мед-

ленное поднятие озера компенсировалось образованием торфа на более

низких участках в окрестностях озера. В настоящее время интенсивное

накопление сапропеля продолжается.

Изучение разреза Пятассаар позволило выяснить уровень воды в

начале голоцена (РВ, ВО), так как палинологически установлено зале-

гание на террасе одновозрастных глубоководных и прибрежных отло-

жений. Таким образом, уровень воды в 03. Выртсъярв того времени
можно зафиксировать на отметке & м ниже современного.
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Reet PIRRUS Tiit HANG Arvi LIIVA

VÄIKESE EMAJÕE ORU JA VÕRTSJÄRVE LÕUNAOSA GEOLOOGILISEST

ARENGUST

Uuriti Vortsjdrve lounaosa jarvenoo geoloogilist ja geomorfoloogilist ehitust Pétas-

saarest lddnes tehtud 13 puuraugu pohjal. Paliinoloogilise ja 1“C-meetodiga uuritud samal

profiilil asuvate siivaveelise ja kaldafaatsiese setete stratigraafilise korrelatsiooni alusel

tehti kindlaks Vortsjdrve lounaosa veetaseme muutused holotseenis.

Holotseeni alguses (PB, BO) oli veetase u. 8m madalam niiiidisaegsest (u. 26 m

iile merepinna). Keskholotseeni 10pul oli see ikka veel 3—4 m madalam niiiidisaegsest

(30m ii. mp.). Edasisele veetaseme tousule (ca 2,5 mm/a) viitab jdrvesetteid kattev 2 т

paksune madalsooturba kiht, mis on moodustunud viimase 800 aasta jooksul.
Suur sapropeeli paksus (Pitassaare —12 m, Haani —10m), jdrve l6unaossa suu-

buvate jogede suudmealade intensiivne soostumine ]а meandreerumine osutavad jarve
veetaseme kui jogede erosioonibaasi pidevale tousule kogu holotseeni véltel.

Reet PIRRUS Tiit HANG and Arvi LIIVA

ON THE GEOLOGICAL DEVELOPMENTOF THE VAIKE-EMAJOGI VALLEY AND

- THE SOUTHERN PART OF LAKE VÕRTSJÄRV

The geological and geomorphological structure of the southern part of Lake Vorts-

järv west of Pédtassaare:was studied using 13 boreholes. Holocene water-level changes

were reconstructed on the basis of stratigraphic correlation of profundal and littoral

sediments studied in the same profile by palynological and radiocarbon methods.

At the beginning of Holocene (PB, BO) the water level was about 8 m lower than
at present (ca. 26 m a.s.l). At the end of Middle Holocene it was still 3—4 m

lower than today (ca. 30 m a.s.l). The 2-m-thick peat layer above lacustnine sediments,
which accumulated over a period of 800 years, is indicative of further water-level rise.

At that time the water level in the lake was rising at a rate of 2.5 mm/y.
The great thickness of gyttja in the southern part of the lake, intensive overgrowing

and meandering of the lower reaches of rivers indicate a continuous rise of the base level

throughotut the whole Holocene.


