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ВВЕДЕНИЕ

В последние десятилетия непрестанно увеличивается необходи
мость в изучении современной береговой зоны океанов, морей, круп
ных внутренних водоемов, а также крупных водохранилищ. Это 
объясняется, несомненно, все более интенсивным освоением совре
менной береговой зоны как среды деятельности человека. Для более 
целеустремленного и рационального использования современной 
береговой зоны в различных практических целях необходимо ее раз
ностороннее исследование, в том числе выяснение закономерностей 
динамики и развития. Особенно большие успехи достигнуты в ком
плексном исследовании морских берегов в Советском Союзе, в част
ности в послевоенные годы.

Береговая линия Эстонии, несмотря на небольшие размеры террито
рии, отличается значительной протяженностью, обусловленной силь
ной расчлененностью берега и многочисленными островами, располо
женными в прибрежном море. Длина всей береговой линии (вместе с 
островами) достигает 3780 км. Несомненно, что это обусловливает 
необходимость всестороннего исследования морских берегов Совет
ской Эстонии как в теоретическом, так и в практическом плане.

Несмотря на большое значение современных морских берегов в 
природной среде и их тесную связь с деятельностью человека, они в 
Эстонии в прошлом мало изучались. Внимание исследователей эти 
берега стали привлекать лишь с середины XIX столетия. Однако еще 
в первой половине текущего века морские берега Эстонии были срав
нительно слабо изучены.

Институт геологии Академии наук Эстонской ССР приступил к изу
чению геологии современной береговой зоны лишь в начале 1960-х 
годов. При планомерном исследовании морских берегов эстонские 
геологи опирались на крупные достижения советских ученых в области 
теории и методики изучения морских берегов. Это, несомненно, во 
многом способствовало проведению работ данного направления в 
институте.

Опыт работы первых лет показал, что среди современных морских 
берегов республики отличается своеобразием геологического строения 
и развития район Северо-Западной Эстонии и островов Западно-Эстон
ского архипелага. Учитывая это, институт сосредоточил исследования 
в данном районе, который был выделен в самостоятельный Эстонский 
район современных морских берегов Балтийского моря (Orviku К., 
Orviku, Kaarel, 1961). В дальнейшем он называется сокращенно «Эстон
ский район» (рис. 1).
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Рис. 1. Схема расположения основных участков исследования современной 
береговой зоны в Эстонском районе берегов Балтийского моря.

Институт геологии АН ЭССР, приступив к исследованию современ
ных морских берегов Эстонии, в первую очередь начал изучение 
динамики современной береговой зоны. В соответствующих исследо
ваниях это направление и в настоящее время является основным. 
Особое внимание уделяется динамике грубообломочных прибрежных 
наносов в условиях подымающейся отмелой береговой зоны. Резуль
таты исследований частично опубликованы.

Исследования по динамике современной береговой зоны теснейшим 
образом связаны с изучением геологического строения и развития ее. 
Одним из результатов этих исследований является настоящая книга, 
в которой охарактеризованы подтипы современной морской береговой 
зоны Эстонского района. Несомненно, что приведенная в ней характе
ристика потребует в дальнейшем дополнения и уточнения. Все же 
можно надеяться, что книга эта, несмотря на ее недостатки, будет 
в некоторой мере способствовать более углубленному изучению совре
менной береговой зоны, в частнсти ее динамики и развития.

Автор считат своим приятным долгом выразить искреннюю благо
дарность всем тем ученым-исследователям морских берегов, от кото
рых он неоднократно получал ценные советы. Особенно признателен 
автор профессору В. П. Зенковичу, академику АН ЭССР К. К. Орвику 
и доктору геол.-мин. наук А. В. Раукасу за всестороннюю помощь, 
оказанную ему при выполнении исследований и составлении данной 
книги.
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КРАТКИЙ ОБЗОР ИСТОРИИ ИЗУЧЕНИЯ ПРОБЛЕМЫ

Исследования морских берегов Эстонии, начатые уже в середине
XIX в., в течение длительного времени оставались фрагментарными и 
носили в основном описательный характер. Лишь в 20—30-х годах
XX в. были предприняты шаги к выяснению условий развития совре
менных морских берегов Эстонии и к разработке их классификации. 
Из работ середины прошлого века, касающихся современных морских 
берегов Эстонии, наибольший интерес представляют труды Г. Гельмер- 
сена (Helmersen, 1856а, 1856b, 1869), которые дают наиболее полное 
представление об уровне изучения современных морских берегов 
Эстонии в середине XIX века.

Г. Гельмерсена (Helmersen, 1856а) интересовал вопрос о том, в какой 
мере прирост суши на берегах Эстонии за счет моря обусловлен под
нятием земной коры и в какой — накоплением прибрежных наносов. 
На основании имевшегося в его распоряжении фактического мате
риала он пришел к выводу, что поднятие земной коры не играет в при
росте суши такой роли, какая ему приписывается, более существен
ным является накопление наносов.

Г. Гельмерсен обратил внимание на то, что на берегах островов 
Западно-Эстонского архипелага, подвергающихся сильному воздей
ствию волн, накапливается более грубозернистый материал, чем на 
защищенных от сильного волнения берегах тех же островов. Данное 
им геологическое описание клифа на Пакриском (Пакерортском) мысе 
в основном мало отличается от приводимого современными авторами. 
Кроме Пакерортского Г. Гельмерсен описал и Тюрисалуский клиф 
(Helmersen, 1869).

Он (Helmersen, 1856b) установил, что измельченный у подножия 
клифа Пакерорт известняковый щебень транспортируется вдоль берега 
в южном направлении, где накапливается на берегу в виде береговых 
валов. Г. Гельмерсен изучал современные клифовые и галечные берега 
не только близ мыса Пакри, но и в других местах Эстонии.

С середины XIX века в ряде работ обращалось внимание на вытал
кивание эрратических валунов морским льдом на берег (Keyserling, 
1863; Kraus, 1930 и др.).

Более обширный материал, полученный геолого-геоморфологиче
ским изучением современных морских берегов Эстонии, можно найти 
в работах, опубликованных в 20—30-х гг. XX в., большинство которых 
носит описательный характер. Следует отметить, что в эти годы иссле
довалась не вся береговая зона, а только берег. Подводный береговой 
склон вообще не изучался.
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Интересные наблюдения о строении современных морских берегов 
Северной Эстонии и небольших островов Финского залива содержатся 
в работах Г. Вильбасте (Vilberg, 1921; Vilbaste, 1939), опираясь на кото
рые, он разработал классификацию современных морских берегов 
Эстонии (Vilbaste, 1939 и др.). Много ценных данных и выводов при
ведено о строении и развитии активных участков Северо-Эстонского 
глинта в трудах А. Таммеканна (Tammekann, 1926, 1940), В. Гийре 
(Giere, 1932) и А. Эпика (Opik, 1927). Меньше изучались современные 
морские берега Западной Эстонии и островов Западно-Эстонского 
архипелага. Особого внимания заслуживает геологическая характери
стика современных берегов п-ова Сырве (Orviku, 1935 и др.).

В работе, содержащей описание физико-географических условий 
бывшего уезда Харыомаа, Г. Вильбасте (Vilberg, 1921) сравнительно 
детально охарактеризовал ряд участков современных берегов Север
ной Эстонии. Характеристика обрывистого, или клифового, берега 
дана им на примере клифов Тискре, Раннамыйза, Тюрисалу и Пакри. 
Берег узких оконечностей мысов северо-западного направления на 
предглинтовой равнине, в частности на мысе Пуреккари, им описан 
как каменистый берег с большим скоплением эрратических валунов 
разной величины. Описывая низменный берег Раннакюла между 
реками Вазалемма и Курксе, Г. Вильбасте установил, что при высоком 
уровне нагонных вод затопляется широкая полоса прибрежных лугов, 
а при низком уровне сгонных вод осушается широкая полоса прибреж
ного дна моря. Он пришел к выводу, что щебневые береговые валы 
на низменном берегу между Кибру и Алликлепа, отделившие от 
моря небольшие прибрежные озера, питаются каменным материалом, 
выбрасываемым на берег со дна прибрежного моря. В окрестностях 
Кабернеэме Г. Вильбасте изучал песчаный берег, с которым связаны 
современные прибрежные дюны.

В сводной работе, посвященной строению современных морских 
берегов Северной Эстонии, Г. Вильбасте (Vilbaste, 1939 и др.) привел 
классификацию этих берегов. Современный морской берег был под
разделен им на низменный, обрывистый и приглубый. К низменным 
он отнес берега с пологим рельефом прибрежной суши и дна прибреж
ного моря, выделив среди них берег в вершинах заливов, берег мысов 
и песчаный берег.

Низменный, или каменистый, берег мысов охарактеризован им как 
берег с многочисленными валунами разной величины, нагроможден
ными в надводную часть берега напором морского льда. К обрыви
стому, или клифовому, берегу Г. Вильбасте отнес участки Северо- 
Эстонского глинта, непосредственно подвергающиеся воздействию 
волн, а также участки, на которых подвергаются волнению шлейфы 
осыпей у подножия глинта. Приглубым берегом он считал только 
участок глинта на оконечности мыса Пакри, так как море здесь глу
бокое непосредственно у подножия клифа. Г. Вильбасте дал также 
краткое описание галечного берега. Однако он рассматривает его как 
разновидность клифового берега на том основании, что первый 
обычно сопутствует второму и питается каменным материалом, кото
рый раздробляется на клифовых берегах и перемещается волнением 
на галечный берег.
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Попытка классифицировать современные морские берега на при
мере п-ова Сырве была предпринята К. Орвику (Orviku, 1935 и др.). 
Он установил, что в западной части этого полуострова широко распро
странен низменный моренный берег с многочисленными эрратиче
скими валунами. Встречается здесь и клифовый берег, а также щебне
вый и валунно-галечный. Характерно, что щебневый берег в окрест
ностях Охесааре питается вдольбереговым потоком наносов, а в Лооде 
и Каугатума — донным материалом. В восточной части полуострова 
преобладают низменные песчаные берега и абразионный уступовый 
берег в четвертичных отложениях. Встречаются здесь также низмен
ный моренный и гравийно-галечный берега. Различия в характере 
западного и восточного берегов полуострова К. Орвику объясняет раз
ным геологическим строением их и тем, что восточные берега полу
острова лучше защищены от воздействия сильных штормов.

Можно сказать, что в упомянутой работе К. Орвику было дано в 
свое время геологически наиболее обоснованное описание современ
ных берегов Эстонии, хотя и на примере только одного небольшого 
участка его. Он первым обратил внимание на унаследованный харак
тер развития современных морских берегов.

В монографии, посвященной геоморфологии северо-восточной части 
Северо-Эстонского плато, А. Таммеканн (Tammekann, 1926) детально 
описал глинт и охарактеризовал природные факторы, влияющие на его 
развитие, особенно на тех участках глинта, которые автор данной 
книги считает в настоящее время активными клифами. По А. Тамме- 
канну, развитие глинта между Азери и Пяйте как абразионного 
обрыва началось в позднеледниковое время и местами, например в 
Пяйте, продолжается беспрерывно и теперь. Это позволяет говорить 
об унаследованности и постоянстве условий развития современного 
клифа в пределах Северо-Эстонского глинта (Orviku, К., Orviku, Каа- 
rel, 1969).

А. Эпик (Opik, 1927) при исследовании четвертичной геологии глин- 
товых островов Осмуссаар, Суур-Пакри и ЗЗяйке-Пакри много внима
ния уделил строению и развитию современных берегов этих островов. 
Он установил, что эти острова поднялись выше уровня моря в голоцене 
в виде небольших известняковых плато в условиях поднятия земной 
коры. Изучая абразионные берега северной части островов, он при
шел к выводу, что морфологическая форма этих берегов зависит от 
характера слоев, подвергающихся выветриванию и разрушению вол
нами. Он выделил несколько морфологических разновидностей абра
зионного берега, которые в настоящее время расположены рядом друг 
с другом и связаны между собой переходами. Во времени эти морфо
логические разновидности закономерно сменяют друг друга на одном 
и том же участке берега, в зависимости от того, какие слои коренных 
пород вовлекаются в сферу волновой деятельности под влиянием под
нятия земной коры. В развитии Северо-Эстонского глинта А. Эпик 
выделил четыре стадии, закономерно сменяющие друг друга. Эти 
стадии следующие: 1 — Осмуссаар — хорошо выработанный ступен
чатый скалистый берег; 2 — Рогэ — глубокие волноприбойные ниши в 
нижней части клифа и крупные обрушившиеся глыбы перед подно
жием клифа; 3 — Пакерорт — отвесный клиф, нижняя часть которого
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выработана в кембрийских песчаниках, а у подножия клифа постоян
ные осыпи и обвалы отсутствуют; 4 — глинт, у подножия которого 
находится мощный постоянный шлейф осыпей и обвалов, местами 
размываемый волнами.

В монографии, посвященной морфологии северного берега Эстонии, 
В. Гийре (Giere, 1932) рассматривает стадиальное развитие Северо- 
Эстонского глинта и особое внимание уделяет характеристике усло
вий, влияющих на его развитие. Весь северный берег Эстонии он под
разделил на берег Нарвского залива и на бухтовый берег, а в послед
нем выделил берег краевых бухт (врезанных в краевую часть Северо- 
Эстонского плато) и бухтовый берег предглинтовой равнины. В преде
лах современного морского берега Северной Эстонии В. Гийре выде
лил активный глинт и низменный берег. Соответственно количеству 
отложившегося у подножия активного глинта раздробленного рых
лого материала он подразделил глинт на обрывистый, глинт с узкой 
береговой полосой и глинт со шлейфом осыпей. Современный низмен
ный берег подразделен им на песчаный, галечный и каменистый 
(глыбовый).

В. Гийре подчеркивает, что для развития морфологических форм 
берега особое значение имеют штормы, наибольшее влияние которых 
прослеживается на оконечностях мысов, и что в развитии берега 
существенную роль играют крайние уровни сгонно-нагонных вод; 
совпадение кратковременных сильных нагонов с сильными штормами 
вызывает на берегу интенсивную арбазию и аккумуляцию.

Подробно рассмотрены В. Гийре и явления морской деятельности на 
берегах. Направление, сила и продолжительность волнения на эстон
ских берегах быстро изменяются во времени. Разрушительная или 
созидательная сила волн здесь ослаблена из-за небольших уклонов 
дна прибрежного моря и выработанных перед клифами бенчей, и 
поэтому крупные волны разрушаются далеко от среднего уреза воды. 
В. Гийре показал, что при сильном нагоне и шторме на низменном 
берегу, на некотором расстоянии от среднего уреза воды в сторону 
суши, могут образовываться галечные валы. Такие валы при среднем 
уровне воды находятся в состоянии покоя.

В. Гийре изучал также различные проявления абразии, обусловлен
ные неодинаковой устойчивостью пород. В развитии обрывистого 
глинта им установлен абразионный цикл из трех фаз: 1 — абразия 
обрыва и образование волноприбойных ниш; 2 — крупные обрушения 
и осыпи, образование шлейфа осыпей у подножия клифа, препятст
вующего непосредственному размыву клифа; 3 — размыв осыпей до их 
полного уничтожения, способствующий обновлению непосредствен
ного размыва клифа на данном участке берега, т. е. созданию условий 
для начала нового абразионного цикла. Такое цикличное развитие 
обрывистого глинта прекращается лишь тогда, когда абразия не в 
состоянии размыть осыпь даже в течение длительного времени.

В. Гийре указал также на значение морского льда в развитии берега. 
По его мнению, каменистый берег образовался в результате деятель
ности напорного льда, влияние которого прослеживается до глубины 
10 м (Giere, 1932).

Необходимо обратить внимание также на отдельные высказывания, 
касающиеся рельефа и отложений дна прибрежного моря. При описа
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нии небольших островов Финского залива, расположенных между 
Таллином и Кунда, Г. Вильбасте (Vilbaste, 1933) отметил, что многие из 
них имеют такую же северо-западную ориентировку, как полуост
рова и мысы смежной суши, т. е. эти острова, а также некоторые 
отмели в пределах моря являются как бы продолжением рельефа 
мысов в северо-западном направлении.

В описаниях природы бывших уездов Ляэнемаа (Laanemaa, 1939) и 
Сааремаа (Saaremaa, 1934) отмечается, что грядовый рельеф прибреж
ного моря Западно-Эстонского архипелага является продолжением 
такого же рельефа в материковой части суши. В описании природы 
Сааремаа (Saaremaa, 1934) приведены и некоторые данные о литологи
ческом составе отложений дна прибрежного моря.

Суммируя результаты исследований современных морских берегов 
Эстонии за 20—30-е годы, следует подчеркнуть, что современные бе
рега в то время систематически не изучались. Соответствующие 
работы выполнялись эпизодически и в большинстве случаев попутно 
с исследованиями другого характера. Изучение современных морских 
берегов ограничивалось в основном наблюдениями и морфологическим 
описанием надводной части береговой зоны, т. е. берега. Специальные 
методы исследования морских берегов не использовались, а изучению 
литологии прибрежных отложений практически уделялось очень мало 
внимания. Несмотря на это, все же были получены интересные резуль
таты, послужившие основой для дальнейших, более углубленных 
исследований современной береговой зоны Эстонии, начатых в конце 
50-х — начале 60-х годов.

Результаты изучения современных морских берегов Эстонии, полу
ченные в последнем десятилетии, опубликованы автором в ряде ста
тей (Орвику К. мл., 1964, 1965а, 1966 и др.) и частично обобщены в 
настоящей книге.

Необходимо отметить, что в течение последних десятилетий много 
внимания уделялось также исследованию древних береговых образо
ваний (Пярна, 1960 и др.; Кессел, 1961 и др.).



МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ И ТЕРМИНОЛОГИЯ

При исследовании современных морских берегов Эстонского района 
использовалась общепринятая для береговых работ методика. Во 
время экспедиционных работ велись как наземные, так и морские 
исследования. Целью их были геоморфологический анализ форм релье
фа береговой зоны, составление геологических разрезов и морфоди
намических картосхем, литологический анализ отложений и т. д.

Рекогносцировочными работами в береговой зоне были установлены 
отдельные ее участки, разностороннее исследование которых пред
ставляет интерес с точки зрения изучения подтипов береговой 
зоны. В последующем на выделенных участках берега выполнялись 
уже детальные работы с целью выяснения общих закономерностей 
строения, динамики и развития тех или других подтипов.

На выделенных таким образом участках береговой зоны одной из 
важнейших работ было составление геологических разрезов, начиная 
с береговых аккумулятивных или абразионных форм и кончая под
водным береговым склоном, — так называемых морских разрезов 
(Буданов, 1964). Эти работы, выполненные инструментально, вклю
чали нивелировку наземной части профиля берега и топографическую 
съемку отдельных форм рельефа. Учитывая, что, по В. Буданову, при 
проведении их не требуется большой точности (+10—20 см на 1 км), 
использовали малогабаритный теодолит ТМ-1, а при нивелировке — 
нивелир типа НСМ-2А.

При изучении морской части разреза на суше было зафиксировано 
направление створа двумя рейками и были установлены две боковые 
вехи вдоль берега для определения с моря секстаном местонахожде
ния шлюпки. Расстояние от реек створа до вех было определено тео
долитом по дальномерной рейке. В результате этих подготовительных 
работ на берегу была получена система опорных точек для изучения 
морской части разреза (Зенкович, 1958).

В морских работах использовалась алюминиевая лодка («Казанка») 
с подвесным мотором «Москва», позднее — с «Вихрем». Такая малень
кая лодка в ходе работ зарекомендовала себя с лучшей стороны. Одно 
из важных ее достоинств — малый вес. На место работ лодка была 
доставлена на специальном прицепе за экспедиционной машиной 
(табл. I, 1).

При выполнении производимых со шлюпкой работ в первую оче
редь составляли профиль рельефа подводного берегового склона. Для 
этого использовали простой, но надежный и удобный прибор «авто
граф» — самописец глубин, работающий по принципу изменения дав
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ления. Автограф перемещался по дну за шлюпкой, идущей малым 
ходом. С помощью этого прибора было получено большинство про
филей морского дна, на которые были нанесены все соответствующие 
геологические данные.

Работа с автографом дала в общем удовлетворительные результаты. 
Лишь в условиях валунного дна нужно было более внимательно сле
дить за тем, чтобы прибор не зацеплялся за валуны и не получалось 
бы искажения записи на ленте. По сравнению с работой с эхолотом 
изучение рельефа дна с автографом имеет свои недостатки и преиму
щества. Главный недостаток заключается в том, что по ходу разреза 
нельзя следить за записью и непосредственно наблюдать за измене
ниями рельефа дна. Однако с автографом можно работать на малых 
глубинах и при относительно большом волнении, что является его 
достоинством. В последние годы в тех же целях применялся шлюпоч
ный эхолот — самописец типа «Язь».

После изучения рельефа берегового склона на соответствующем 
участке береговой зоны выполнялись подводные геологические ра
боты, в первую очередь вдоль наиболее характерных морских разре
зов. Глубина точек наблюдения и взятия проб определялась по пока
заниям глубиномера, а расположение точек — по выпущенным со дна 
буйкам. Местоположения буйков определялись позднее секстаном со 
шлюпки или теодолитом с берега.

В случае надобности в разных местах изучаемого участка берегового 
склона проводились повторные и дополнительные водолазные иссле
дования. Например, были выполнены специальные работы для выяс
нения характера внешнего края подводного берегового склона, в част
ности бенча.

Для получения проб донных отложений применялись также дно- 
черпатель и вибротрубка.

В подводных геологических работах участвовали в основном аква
лангисты-инструкторы Института геологии АН ЭССР, в том числе и 
научные сотрудники. В водолазных исследованиях непосредственное 
участие принимал и автор..

При подводных геологических исследованиях (табл. I, 2) использо
валось отечественное водолазное снаряжение и оборудование. Так 
как в Балтийском море температура воды даже летом относительно 
низкая (на поверхности в среднем 19°, а на глубине 8—10 м обычно 
около 10°), то приходилось все время работать в гидрокостюме.

Для подводного фотографирования был использован аппарат «ФЭД» 
с широкоугольным объективом «Ю-12», с боксом УПК. В Балтийском 
море подводное фотографирование затрудняет слабая прозрачность 
воды и тем самым слабая освещенность. Снимали на высокочувстви
тельную пленку без искусственного освещения. Лучшие негативы 
получились в районах распространения на дне известняков и валун
ной отмостки и лишь только в том случае, если штилевая погода до 
съемки стояла минимум 2—4 дня. Из-за неудовлетворительной про
зрачности воды на снимках вышли с достаточной четкостью объекты, 
находящиеся лишь на удалении 2—3 метров от аппарата.

Производились также геологические работы и наблюдения на 
берегу, имевшие прямое или косвенное отношение к изучению дина
мики берега, например определение крупности, литологического
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состава и окатанности галек в береговых валах. В средней пробе весом 
около 20 кг определялись следующие размерные фракции: <0,5: 
0,5—1,0; 1,0—2,5; 2,5—5,0; 5,0—10,0 и > 10 см; литологический состав 
и окатанность обломков во фракциях 0,5—1,0; 1,0—2,5; 2,5—5 и 5—10 см 
определяли по пятибалльной системе А. Хабакова.

На берегу были инструментально засняты отдельные более интерес
ные морфологические элементы, например, щебневые аккумулятив
ные формы донного питания и целиком некоторые прибрежные 
островки.

Обработка полученных материалов производилась в камеральных 
условиях: были составлены геологические морские профили, планы, 
картосхемы и т. д.

Комплексным методом было изучено более 20 участков современ
ного морского берега Эстонского района, характеризующих подтипы 
береговой зоны в разных условиях развития и некоторые береговые 
процессы.

В работах, посвященных морским берегам, нередко одним и тем же 
термином обозначают разные понятия и, наоборот, одни и те же поня
тия часто называют различными терминами (Буданов, 1964). Поэтому 
в нижеследующем вкратце поясняется, в каком значении используются 
в данной работе некоторые термины, употребляемые для обозначения 
элементов береговой зоны.

На первом этапе исследования берегов Эстонии за основу была 
принята терминология береговой зоны, предложенная О. К. Леонтье
вым (Леонтьев, 1956а) и приспособленная к конкретным условиям 
морских берегов Эстонии, т. е. к условиям неприливного моря, с четко 
прослеживающимися сгонно-нагонными явлениями. В последующие 
годы, учитывая конкретные условия береговой зоны Эстонии и новые 
труды советских ученых (Леонтьев, 1961; Зенкович, 1962; Лонгинов, 
1963; Буданов, 1964), в используемую терминологию были внесены 
некоторые изменения. Приведенная на рис. 2 схема больше подходит

Зона древнего 
и молв йс т з и я 

Суши и моря
3она современного 

взаимодействия суши и моря
Зона древнего 

взаимодействия 
суши и моря

Подгона прибся Подгона волн

Верхняя ; ■ ' Эну
су 
э сучасть |Нм*сняя

берега 1 часть 
берега

1 ^ 
л 1О суш кЗ)

Поднятые Берег , Подводный 
береговой склон Погруженныедревние 

береговые зоны Береговая ?она древние 
береговые ^оны

Побережье

Рис. 2. Схема относительного расположения основных элементов побережья 
(Леонтьев 1956, с дополнениями автора).

12



ТАБЛИЦА I

1. Алюминиевая лодка, доставляемая на место работы на специальном прицепе 
экспедиционной машины.

2. Исследование подводного берегового склона аквалангистом,



к условиям морских берегов Эстонии и не противоречит терминоло
гии, принятой в Институте океанологии АН СССР и в других ведущих 
научных учреждениях Советского Союза.

В данной работе термин «побережье» употребляется в том значе
нии, в каком он принят О. К. Леонтьевым (1961), который считает 
побережьем всю надводную и подводную зону, где распространяются 
как современные, так и древние береговые формы или соответствую
щие отложения. Побережье подразделяется на три большие зоны. 
Центральная из них является современной береговой зоной. В сторону 
суши от нее расположена зона приподнятых древних береговых зон, 
в сторону моря — зона погруженных древних береговых зон.

Здесь следует оговориться, что в условиях Эстонского района, где 
отсутствуют погруженные древние береговые зоны, приходится упот
реблять термин «побережье» также в общем смысле в том случае, 
если речь идет об акватории за пределами современной береговой зоны.

Береговая зона — это полоса современного взаимодействия суши и 
моря (Леонтьев, 1961). Все отложения и формы рельефа, образующиеся 
в береговой зоне, являются прибрежными.

В книге термин «береговая зона» используется строго в понимании 
зоны взаимодействия суши и моря в современное время. На это сле
дует обратить внимание потому, что в Эстонии возраст древних бере
говых образований установлен с большой точностью. Наиболее моло
дые из них образовались в последние столетия и располагаются лишь 
на несколько метров выше современного среднего уровня моря (Кес- 
сел, 1961 и др.). Исходя из этого, берегом галечной береговой зоны 
следует считать только активный, развивающийся в настоящее время 
береговой вал, а не серию береговых валов, расположенных на разных 
высотах по отношению к современному уровню моря и образующих 
аккумулятивную террасу, косу и другие аккумулятивные формы. 
Последние следует считать разновозрастными. Развитие их началось 
в отдельных местах уже несколько тысяч лет назад и продолжается 
еще и в настоящее время.

Современная береговая зона подразделяется на две части, или под
зоны: на берег и подводный береговой склон. Соответственно этому 
среди прибрежных отложений и форм рельефа целесообразно выде
лить отложения и формы рельефа берега и подводного берегового 
склона.

Берег, а также подводный береговой склон целесообразно подраз
делить на две части, соответственно уровню моря, обусловленному 
сгонно-нагонными явлениями. В пределах береговой зоны Эстонии 
наблюдается значительное колебание уровня моря в зависимости от 
направления сильных ветров относительно береговой линии. Кроме 
среднего многолетнего уровня наблюдаются исключительно высокие 
и исключительно низкие уровни воды при эпизодических нагонах и 
стонах. Естественно, что повышение или понижение уровня воды 
обусловливает в береговой зоне сдвиг полосы береговых процессов 
вверх или вниз. Исходя из этого, автор подразделяет берег и подвод
ный береговой склон следующим образом.

На берегу выделяется нижняя, мористая часть, нередко подвергаю
щаяся воздействию прибойного потока, и верхняя, более удаленная от 
средней береговой линии часть, на которую прибойный поток воздей
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ствует лишь во время эпизодического нагонного уровня моря. Граница 
между обеими частями берега условная.

В пределах подводного берегового склона целесообразно выделить 
ветровую осушку. Под последней в данной книге понимается при
брежная часть подводного берегового склона, осушаюгцася во время 
сгонного уровня воды. Так как сгонно-нагонные явления прслежи- 
ваются в пределах всей береговой зоны Эстонского района, то и 
осушка встречается у всех подтипов береговой зоны этого района. 
Ширина осушки в каждом конкретном случае разная и зависит от 
уклона осушаемого подводного берегового склона и от уровня сгон
ных вод.

Из разных морфологических элементов абразионных береговых зон 
остановимся на понятиях «обрыв», «клиф», «уступ». Все абразионные 
обрывы целесообразно подразделить на клифы (Зенкович, 1962), или 
обрывы в коренных породах, и на уступы (Буданов, 1964), или обрывы 
в рыхлых отложениях. Первые благодаря устойчивости пород, в кото
рых они выработаны, в течение долгого времени остаются обрыви
стыми, а вторые из-за незначительной устойчивости отложений срав
нительно быстро покрываются шлейфами осыпей, обвалов и оползней.

Из других наиболее часто употребляемых терминов абразионных 
береговых зон необходимо остановиться на термине «бенч». Под 
бенчем подразумевают обычно пологую поверхность коренных пород, 
возникшую в ходе абразии и отступания клифа. В моренных отложе
ниях в ходе абразии развивается также абразионная терраса — бенч, 
с присущими ей специфическими чертами. Характерно, что при раз
мыве морены более мелкие части (алеврит, песок, гравий) вымываются 
и уносятся, а крупные (гальки, валуны, глыбы) остаются на месте раз
мыва, образуя каменную мостовую, или защитную отмостку, предох
раняющую морену от дальнейшего размыва (Зенкович, 1961). О. К. Ле
онтьев (1961) называет такую поверхность также валунным бенчем. 
Последний может образоваться и при размыве других рыхлых разно
зернистых отложений, например флювиогляциальных. На современ
ных морских берегах Эстонского района валунные бенчи широко рас
пространены.



КЛИМАТИЧЕСКИЕ И ГИДРОЛОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ

Климатические условия в Эстонском районе берегов Балтийского 
моря во многом определяются географическим расположением самого 
района. Климат здесь мягкий, влажный, типично морской. Для луч
шего понимания динамики и геологического развития современной 
береговой зоны в изучаемом районе необходимо коротко ознако
миться, главным образом по литературным источникам (Лоция Бал
тийского моря, ч. I, 1948; Климатический атлас ЭССР, 1970 и др.), с 
некоторыми показателями климата и гидрологии моря: с ветровым 
режимом, волнением (штормы), характером сгонно-нагонных явлений, 
с температурой воздуха и ледовым режимом моря.

Ветер

Геологические процессы в береговой зоне, как известно, во многом 
зависят от направления ветров, от силы и продолжительности их — 
они определяют направление, силу и продолжительность волнения, 
они же являются причиной ветрового и волнового нагона и сгона. 
Поскольку еще не имеется сведений о волновом режиме в береговой 
зоне рассматриваемого района, то при изучении динамики береговой 
зоны используются данные о ветровом режиме. Опубликованных 
данных о ветровом режиме этого района имеется довольно много. 
Периодические гидрометеорологические наблюдения, в том числе и за 
направлением и силой ветра, ведутся на расположенных в пределах 
Эстонского района гидрометеорологических станциях Пярну, Вил- 
санди, Ристна, Осмуссаар, Таллин и других уже начиная со второй 
половины XIX века (Kirde, 1939).

Данные о втеровом режиме Эстонии, приведенные в более ранних 
работах (Kirde, 1939; Giere, 1932; Orviku, 1933 и др.), хорошо совпадают 
с полученными в последнее время (Климатический атлас ЭССР, 1970; 
Савицкий, 1965; И. Ээсару, 1959 и др.). Ниже приводятся некоторые 
данные о ветровом режиме на территории Эстонии, в основном по 
И. Ээсару.*

Для всей территории республики, в том числе и для Эстонского 
района берегов, в течение года характерны юго-западные, западные и

* J. Eesaru. Tuuled ja hoovused Eesti rannikul. 1959. Дипломная работа. Рукопись 
хранится в фондах кафедры географии Тартуского государственного университета.

15



южные ветры, составляющие 42—50 % от ветров всех направлений (из 
них юго-западные — 17—25%).

В распределении направлений и силы ветра наблюдаются известные 
закономерности. Весной господствуют западные и южные ветры. 
Преобладающая скорость их от 0 до 5 м/сек,- большей силой обладают 
южные ветры. Летом преобладают ветры западных румбов со средней 
скоростью от 0 до 5 м/сек.

Осенью заметно преобладают наиболее сильные юго-западные и 
южные ветры. Повышаются среднемесячные скорости ветра. Макси
мум штормовых дней приходится на октябрь—декабрь. Осенью в про
центу альном отношении преобладают сильные ветры. Зимой наряду 
с юго-западными и южными ветрами дуют и юго-восточные. В конце 
зимы и ранней весной частыми являются восточные ветры.

Приведенные данные свидетельствуют об интенсивной циклониче
ской деятельности в бассейне Балтийского моря. Наиболее частые и, в 
общем, более сильные ветры юго-западного квадранта. Среднегодовая 
скорость их в Ристна 7,5, в Вилсанди 7,9, в Рижском заливе и проли
вах Западно-Эстонского архипелага 5,6—6,7, в районе Финского 
залива 4,8—6,0 м/сек. Юго-восточные и восточные ветры сравнительно 
слабые — средняя скорость их 2,4—4,7 м/сек. На северном побережье 
Эстонии чаще дуют и северо-западные ветры со средней скоростью 
6,1—6,8 м/сек.

В пределах Эстонского района в скорости ветров и в частоте смены 
их направления отмечаются определенные отклонения, как террито
риальные, так и временные (рис. 3). Весной и летом средняя скорость 
ветра (в м/сек) меньше, чем осенью и зимой, и уменьшается в направ
лении к суше. Меньшая скорость ветров характерна особенно для 
берегов Вяйнамери.

На рис. 3 для Таллина, Ристна и Пярну приведены также розы

А ^ S.0 6 7.0

S.0

Рис. 3. Средняя месячная скорость ветра (м/сек) и повторяемость направлении ветра 
(%). (Климатический атлас Эстонской ССР, 1970).

А — июль; Б — декабрь.
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ветров, указывающие на различия в частоте смены направления ветров 
в этих пунктах.

На берегах Финского и Рижского заливов и Западно-Эстонского 
архипелага преобладают, согласно среднегодовым данным, слабые 
ветры со скоростью до 5 м/сек (55—65%); умеренные ветры (6—10 
м/сек) составляют на побережьях Финского и Рижского заливов 
20—30%, а на западном побережье Западно-Эстонского архипелага 
30—40%. Очень сильные ветры наблюдаются редко. Так ветры со ско
ростью 11—15 м/сек составляют 4—10%, более 15 м/сек — 1—4%. 
В Эстонии штормы со скоростью более 18 м/сек — редкое явление.

По данным С. И. Савицкого (1965), в период 1948—1964 гг. ветры со 
скоростью 20 м/сек и более наблюдались в Эстонии всего 299 дней, 
из них 272 дня — со скоростью ветра 20—25 м/сек, 24 дня — со ско
ростью 26—30 м/сек и 3 дня — более 30 м/сек. Повторяемость ветров 
20 м/сек и более в период 1948—1964 гг. по месяцам показана на рис. 4. 
Летом сильные ветры очень редки, их число резко возрастает при 
переходе к зимним месяцам, причем максимум падает на ноябрь. 
Наибольшее количество дней с сильными ветрами в году отмечается 
на открытом морском побережье (рис. 5) и уменьшается в направлении 
к суше.

20
v у/ w w и и а ха I // т iv v

Рис. 4. Повторяемость ветра 
20 м/сек и более. 1948—1964 гг. 
(Савицкий, 1965).

Рис. 5. Среднее и наибольшее число дней 
с сильным ветром в год. (Климатический 
атлас Эстонской ССР, 1970).

Как показывает роза ветров (рис. 6), наиболее часто повторяются 
сильные ветры южного, юго-западного, западного и северо-западного 
румбов. Орканоподобные ветры наблюдаются очень редко: так, напри
мер, 17 сентября 1954 г. в Ристна скорость ветра достигала 40 м/сек; 
особой силой отличался ветер 6 августа и 19 октября 1967 г., когда 
скорость его в Вилсанди и Ристна доходила порывами до 34—35 м/сек.
2 Морские берега Эстонии 17



Рис. 6. Роза ветров при ветре 20 м/сек, и более за 
1948—1964 гг. (Савицкий, 1965).

Два года спустя, 2 ноября 1969 г., опять разразился ураган, и ско
рость ветра в Вилсанди порывами составляла уже 45 м/сек.

Несмотря на редкую повторяемость сильных ветров (около 10 дней 
в году), они все же играют важную роль в динамике береговой зоны.

Волнение

Как уже отмечалось, данных о параметрах волнения в береговой 
зоне Эстонского района не имеется. Приводимые в литературе данные 
касаются волнений в открытых акваториях. В береговой зоне волнение 
более слабое из-за отмелости прибрежного моря. В то же время интен
сивность и характер его в разных местах Эстонского района не оди
наковы. Поэтому целесообразно было подразделить весь район на 
четыре подрайона: 1) открытые берега Балтийского моря (западные и 
северные берега островов Сааремаа, Хийумаа и Вормси) и 2) берега 
Финского залива с наиболее сильным волнением, 3) берега Рижского 
залива и 4) берега Вяйнамери с более слабым волнением.

Преобладающие в Эстонском районе ветровые волны отличаются 
в общем крутизной. Характер волнения (сила, направление, продол
жительность) зависит от ветрового режима в подрайоне и от времени 
года. Существенную роль играет при этом и длина разгона.

Наиболее сильное волнение характерно для первого подрайона — 
здесь длина разгона волн наибольшая и поэтому ветровые волны с 
юго-западного до северо-восточного направлений при сильных штор
мах достигают в высоту 6 м.

В Финском заливе длина разгона волн меньше, и этим объясняется 
меньшая высота (не превышает 2—3 м) и длина (до 30—70 м) ветровых 
волн, образующихся здесь в основном при ветрах от западного до 
восточного направлений.

Несмотря на значительные размеры акватории Рижского залива, 
ветровые волны здесь из-за малых глубин менее высокие — наиболь
шая высота их 1,8—2,5 м, длина 30—50 м. Наибольшее влияние на 
динамику берегов этого подрайона оказывают волны с южных на
правлений.

Наиболее слабое волнение характерно для проливов Вяйнамери, где 
акватория небольшая, глубина воды незначительная и ветры ослаб
ленные. Поэтому высота волн здесь не превышает 1,25—2 м, и волны 
длиной 10—15 м наблюдаются очень редко.
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В этом подрайоне в связи с небольшими размерами замкнутой аква
тории практически равноценное значение в динамике береговой зоны 
имеют волнения всех направлений, а их роль в характере динамики 
береговой зоны зависит главным образом от экспозиции последней.

Что касается волнового режима в пределах современной береговой 
зоны, то следует отметить, что из-за отмелых берегов забурунивание 
волн здесь начинается на большом расстоянии от средней береговой 
линии и зона забурунивания обычно широкая.

Значительное влияние на волновой режим в пределах современной 
береговой зоны оказывают сгонно-нагонные явления, обусловленные 
главным образом ветровым режимом.

Во время сгона забурунивание волн происходит дальше от берега в 
сторону моря, чем при среднем уровне воды, так как ослабленные в 
зоне забурунивания волны при сгонной воде часто не достигают берега, 
и абразионная и аккумулятивная деятельность волн проявляется 
только на подводном береговом склоне.

Во время нагонного уровня воды ослабленные в зоне забурунива
ния волны все же доходят до берега со значительной силой — таким 
образом, основная преобразующая работа волн на берегу связана 
с более или менее высоким нагонным уровнем воды.

Сгонно-нагонные колебания уровня воды

Уровень Балтийского моря в целом, в частности Рижского и Фин
ского заливов и Вяйнамери, подвергается периодическим и апериоди
ческим колебаниям. К первым относятся приливо-отливные и сейше- 
вые колебания, ко вторым — сгонно-нагонные.

Приливы в Эстонском районе берегов выражены очень слабо — 
средняя амплитуда приливо-отливных колебаний уровня составляет 
лишь несколько сантиметров. Незначительна также амплитуда сей- 
шевых колебаний уровня, из которых наибольшие вызваны резким 
изменением давления воздуха во время прохождения циклонов. Амп
литуда их в основном не превышает 20—30 см (Лоция Балтийского 
моря, ч. I, 1948).

В Эстонском районе большое влияние на динамику берегов оказы
вают колебания уровня воды, вызванные воздействием ветра на вод
ную поверхность, т. е. сгоны и нагоны. Общее, или региональное, 
понижение уровня воды (сгоны) связано с длительными ветрами север
ных и восточных направлений, а соответствующее повышение его 
(нагоны) — с ветрами южных и западных направлений.

Сгонно-нагонные колебания уровня воды носят здесь закономерный 
характер. Ежегодно наблюдается два максимальных и два минималь
ных стояния уровня: максимальное — в августе и декабре-январе, 
минимальное — в апреле-мае и октябре, но бывают и значительные 
отклонения от этой закономерности.

При сильных ветрах с открытого моря и сильном волнении местный 
нагон воды может произойти быстро. Но с утиханием ветра и волнения 
(в связи с изменением их направления) происходит и быстрый сгон 
воды. Амплитуда колебаний уровня воды при этом меньше на откры
тых волнению берегах и наибольшая в вершинах удлиненных аква
торий.
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Так, 19 октября 1967 г. во время ураганного ветра и сильного шторма 
в вершине Пярнуского залива уровень воды поднялся и в течение 
нескольких часов был на 255 см выше среднего многолетнего уровня, 
а 2 ноября 1969 г. там же, примерно при таких же условиях нагонный 
уровень был на 196 см выше этого уровня (Torm Saaremaal, 1970). 
Примерно такие же кратковременные резкие повышения уровня воды

Рис. 7. Графики колебания 
уровня сгонно-нагонных вод за 
1923—1928 гг. в Пярну (I) и Тал
лине (II) (Wichmann, 1930).
Уровни: 1 — максимальный; 2 —
средний; 3 — минимальный.
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наблюдаются и в других заливах и проливах Эстонского района во 
время сильных (ураганных) ветров. Так, в г. Хаапсалу зарегистриро
вано максимальное нагонное повышение уровня воды на 265 см, пре
вышающее средний многолетний уровень (Савицкий, 1965). В заливе 
Матсалу 1 февраля 1937 г. сгонный уровень воды был на 78 см ниже 
нормального, а нагонный уровень 19 ноября 1937 г. поднялся на 151 см 
выше нормального — таким образом амплитуда колебаний в заливе 
Матсалу в течение одного года достигла 229 см. На рис. 7 приведены 
кривые нагонно-сгонных колебаний уровня воды в 20-х годах настоя
щего столетия в Пярну (I) и в Таллине (II) (Wichmann, 1930). Как будет 
показано дальше, такое колебание уровня воды влияет в значитель
ной мере на динамику современной береговой зоны: во время сильного 
нагона и одновременного сильного шторма на берегу, который при 
нормальном уровне кажется уже отмирающим, может произойти 
значительная абразия или аккумуляция.

Ледовый режим

Для Эстонского района берегов Балтийского моря характерно боль
шее или меньшее замерзание моря в зимний период. При этом с точки 
зрения динамики береговой зоны имеет значение не только сплошное 
замерзание моря или его отдельных частей, но и образование припая 
и даже только замерзание наносов на берегу. Следует учесть и то, 
что холода осенью и потепление весной наступают постепенно, преры
висто, в результате чего замерзание и оттаивание пород и наносов на 
берегу может происходить повторно, а это способствует морозному 
выветриванию пород и наносов и влияет на ход абразии и аккумуляции 
на берегу. Необходимо поэтому коротко охарактеризовать темпера
турный режим воздуха в пределах современной береговой зоны.

Среднемесячная температура воздуха в Эстонском районе негатив
ная в декабре, январе, феврале и марте. В это время наибольшее коли
чество холодных дней в месяце (в 1922—1935 гг.) отмечается в Вил- 
санди — 18—25, Пярну — 24,7—27,7 и Таллине — 24,7—27,8. Однако 
уже в ноябре и еще в апреле бывает сравнительно много дней с нега
тивными температурами (в Вилсанди соответственно 7,6 и 12,1, 
Пярну — 17,6 и 15,5, в Таллине — 14,4 и 17,8), и заморозки наблюда
ются даже в октябре и мае (Kirde, 1939). Все это показывает, что 
замерзание и оттаивание пород и наносов чередуется на берегах Эстон
ского района уже начиная с ноября, а в некоторые годы даже с 
октября и отмечается еще и в апреле. Такие температурные условия 
в большей или меньшей мере ослабляют волновую деятельность в 
современной береговой зоне, в частности в осенние месяцы, до обра
зования на море постоянного сплошного ледяного покрова.

Приведенные данные, а также рис. 8 А, Б показывают, что более 
высокие температуры воздуха прослеживаются на западных и северо- 
западных открытых берегах района, а более низкие — в направлении 
к материковой части района. От температуры воздуха зависят льдооб
разование, распространение и продолжительность существования 
ледяного покрова в акватории Балтийского моря в пределах Эстон
ского района: в теплые зимы ледяной покров образуется только в мел-

21



Рис. 8. Средняя месячная температура воздуха в декабре (А) и в марте (Б). (Климати
ческий атлас Эстонской ССР, 1970).

ководных частях Вяйнамери, в северной части Рижского залива и в 
небольших заливах, а в суровые зимы — ив открытом море, западнее 
островов Сааремаа и Хийумаа. Акватория Финского залива занимает 
в этом отношении промежуточное положение (Jarvekiilg, Veldre, 
1963).

Образование ледяного покрова начинается обычно в середине 
декабря (Mardiste, 1967). Наибольшее распространение сплошного 
ледяного покрова наблюдается в начале марта. Продолжительность 
существования его разная; в пределах акватории Вяйнамери и в Риж
ском заливе до 90 дней, а в южной части Финского залива увеличи
вается в восточном направлении, в открытых же водах Балтики, запад
нее островов Сааремаа и Хийумаа, ледяной покров обычно отсутст
вует. Освобождение моря от покрова льда начинается в марте и закан
чивается в первой половине мая. О появлении и исчезновении льда в 
разных частях Эстонского района дает представление табл. 1.

Мощность ледяного покрова зависит от суровости зимы. Максималь-

Таблица 1
Появление и исчезновение льда (Mardiste, 1967)

Пункты
наблю
дения

Появление льда Окончательное освобождение 
ото льда

в среднем наиболее
раннее

наиболее
позднее в среднем наиболее

раннее
наиболее
позднее

Тахкуна 30. XII 20. XI 23. II 2. IV 7. II 12. V
Пярну 27. XI 30. X 14. I 26. IV 26. II 19. V
Таллин 7. I 3. XI 12. III 6. IV 6. II 11. V
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ные значения ее в Финском заливе, в Вяйнамери и в северной части 
Рижского залива достигают почти 1 м (Mardiste, 1967).

Замерзание моря в Эстонском районе, таким образом, в значитель
ной мере сокращает срок деятельности волнения в современной бере
говой зоне. В последней может также образоваться торосистый мор
ской лед, местами оказывающий большое влияние на формирование 
берегов. Торосообразование наблюдается наиболее часто на берегах 
Вяйнамери и Рижского залива, т. е. в сравнительно замкнутых водо
емах, где плавучие льды при благоприятных условиях образуют 
торосы значительной величины. Например, в январе 1957 г. в вершине 
Пярнуского залива образовались ледяные горы высотой до 15 м 
(табл. II, 3) Аналогичные данные приводятся в литературе начиная 
с 1863 года (Keyserling, 1863 и др.). Торосы образуются в начале зимы, 
когда лед еще тонкий, в середине зимы и весной при освобождении 
акватории от ледяного покрова (Лоция Балтийского моря, ч. I, 1948). 
Торосообразованию сопутствует выталкивание на берег прибрежных 
донных наносов, в том числе и эрратических валунов значительной 
величины (табл. II, 4; Орвику Каарел, 19656). Напором льда могут быть 
разрушены ранее сформировавшиеся береговые образования, повреж
дена задернованная поверхность берега и т. д.

Климатическое районирование береговой зоны

Местные климатические условия в Эстонском районе берегов колеб
лются в значительных пределах. Это позволяет подразделить район 
на несколько подрайонов, отличающихся друг от друга пробладаю- 
щими направлениями ветров и волнения, силой волнения, темпера
турным режимом воздуха и ледовитостью поверхности в той или дру
гой части акватории. При этом наиболее существенным критерием 
является открытость береговой зоны в сторону моря. Подразделение 
современной береговой зоны Эстонского района на местные климати
ческие подрайоны в общем совпадает с климатическим районирова
нием примерно той же территории, осуществленным А. Райком (Райк, 
1967, рис. 2). Так как в данном случае районирование проведено 
исходя из влияния климатических факторов на интенсивность геоло
гических процессов в современной береговой зоне, то целесообразно 
было объединить некоторые подрайоны А. Райка и несколько изме
нить их границы, а также дать выделенным подрайонам другие 
названия.

Эстонский район берега в целом можно подразделить на две круп
ные части (рис. 9). В первой (I) части района, подвергающейся силь
ному воздействию циклонических ветров и соответствующего волне
ния, на открытых берегах, за исключением вершинных частей заливов, 
местные сгонно-нагонные явления проявляются довольно слабо. Вто
рая (II) часть района больше защищена от воздействия сильных цикло
нических ветров и характеризуется более слабым волнением, однако 
здесь местные сгонно-нагонные явления играют большую роль в 
динамике береговой зоны, продолжительность существования сплош
ного ледового покрова больше и ледяные торосы значительной вели
чины образуются чаще.
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Рис. 9. Климатические подрайоны в Эстон
ском районе берегов Балтийского моря.
I — часть района, доступная сильному волнению;
II — часть района защищенная от сильного вол
нения; 1а — подрайон западных берегов островов 
Сааремаа и Хийумаа; 16 — подрайон северо- 
западных и северных берегов островов Хийумаа, 
Вормси и Северо-Западной Эстонии; Is — под
район северных берегов Северной Эстонии; Па — 
подрайон берегов Вяйнамери; 116 — подрайон 
берегов северной части Рижского залива. А—Л, — 
Северо-Эстонский глинт; Б—Бi — Западно-Эстон
ский глинт.

Открытую в сторону моря часть (I) Эстонского района можно под
разделить на следующие подрайоны: подрайон западных берегов 
островов Сааремаа и Хийумаа (1а); подрайон северо-западных и север
ных берегов островов Хийумаа, Вормси и Северо-Западной Эстонии 
(16); подрайон северных берегов Северной Эстонии (1в).

В подрайоне 1а преобладают частые и сильные южные, юго-запад
ные, западные и северо-западные ветры и сильное волнение соответ
ствующих направлений. Аедовитость моря здесь наименьшая и, соот
ветственно этому, продолжительность волновой деятельности в тече
ние года наибольшая.

Подрайон 16 характеризуется в основном сильными западными, 
северо-западными и северными ветрами и сильным волнением соот
ветствующих направлений. Амплитуда сгонно-нагонных явлений здесь 
больше, чем в первом подрайоне. Аедовитость моря, в частности в 
вершинах более крупных заливов, увеличивается в восточном направ
лении.

В подрайоне 1в преобладают сильные северо-западные, северные и 
северо-восточные ветры и сильное волнение тех же направлений. 
Сгонно-нагонные явления имеют почти такой же характер, как и в 
подрайоне 16. Аедовитость моря значительно больше, чем в под
районе 16, и быстро увеличивается в восточном направлении. По ледо- 
витости и, следовательно, по продолжительности воздействия волн в 
течение года подрайон Iв близок к подрайонам На и Иб.

Защищенную от сильного волнения часть (II) Эстонского района 
можно подразделить на подрайон берегов Вяйнамери (На) и подрайон 
берегов северной части Рижского залива (Пб).

Подрайон Па со всех сторон ограничен в большей или меньшей 
мере сушей и поэтому здесь ветры и волнения более слабые, чем в 
других подрайонах. Кроме того, длина разгона волн небольшая, море 
неглубокое, что, в свою очередь, не способствует образованию круп
ных волн. В то же время сплошная ледовитость акватории здесь наи
большая, и в связи с относительной замкнутостью последней влияние 
на береговую зону торошения морского льда более сильное, чем в 
других районах.
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ТАБЛИЦА II

3. Ледяные торосы высотой до 15 м в вершине Пярнуского залива. Январь 1957 г.

4. Выпаханная торосистым льдом широкая борозда на юго-западном берегу о-ва 
Сааремаа. На переднем плане напорный вал из донных наносов с эрратическими 
валунами.



Подрайон II6 характеризуется сильными юго-восточными, южными 
и юго-западными ветрами, обусловливающими эпизодически сильные 
нагоны, в частности в Пярнуском заливе. Из-за небольшой длины 
разгона волн и незначительной глубины моря волнение здесь более 
слабое, чем в первых трех подрайонах. Однако вследствие относи
тельной замкнутости и мелководья сплошная ледовитость и торошение 
морского льда воздействуют на береговую зону примерно так же, как 
и в подрайоне На.

Все изложенное показывает, что при изучении динамики и развития 
береговой зоны Эстонского района следует уделять внимание не 
только общим климатическим условиям, но и местному проявлению 
их в том или другом климатическом подрайоне.



ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА

Нижнепалеозойские породы

В Эстонском районе берегов Балтийского моря коренные породы 
обнажаются во многих местах, в частности на активных и отмираю
щих клифах. Подводными работами в пределах современной береговой 
зоны прослежено их распространение и на подводном береговом 
склоне. Известны выходы нижнепалеозойских пород и на дне откры
того моря. На основании этого можно заключить, что современная 
береговая линия не совпадает с границей распространения нижне
палеозойских пород в Эстонском районе, и последние образуют цело
стный покров. нижнепалеозойских осадочных пород, независимо от 
того, находятся их выходы на современной суше или на морском дне.

Нижнепалеозойские породы (рис. 10; Геология СССР, том. XXVIII, 
1960) имеют незначительное южное падение (3—4 м на 1 км) и поэтому 
в небольших обнажениях кажутся горизонтальными. В более крупных 
обнажениях, например на глинтах мыса Пакри и о-ва Вяйке-Пакри, 
моноклинальное залегание слоев хорошо прослеживается. Благодаря 
этому выходы более древних горизонтов сменяются в направлении с 
севера на юг выходами все более молодых горизонтов.

Наиболее древними слоями, обнажающимися в береговой зоне 
Эстонского района, являются слои нижнекембрийских, слабо сцементи
рованных песчаных и глинистых пород. Они обнажаются здесь только 
на южном берегу Финского залива, западнее г. Таллина — на клифе 
Какумяэ, на низком клифе на п-ове Суурупи, в нижних частях клифов 
Раннамыйза, Тюрисалу и Пакри. Кембрийские породы прослеживаются 
также на подводных абразионных террасах (бенчах) названных кли
фов. Породы эти сравнительно малоустойчивы против абразии. Более 
устойчив светлый мелкозернистый песчаник тискреской свиты, в чем 
можно убедиться хотя бы на примере клифа Пакри.

К наиболее легко абрадируемым породам на берегу Финского залива 
относятся породы нижнего ордовика — слабо сцементированный 
оболовый песчаник и тонкослоистый, легко поддающийся выветри
ванию диктионемовый сланец пакерортского горизонта, особенно же 
рыхлый глауконитовый песчаник латорпского горизонта. Из них в 
современное время на берегу абразии подвергается лишь последний, 
например на клифе Вяйке-Пакри, где из-за незначительной устойчи
вости этого песчаника к абразии легко вырабатываются волноприбой
ные ниши. Там же на подводном береговом склоне — бенче обна-
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Рис. 10. Геологическое строение Эстонского района берегов Балтийского 
моря (Eesti Noukogude Entsuklopeedia, kd. 2., 1970). На схеме приведены 
с соответствующими индексами выходы горизонтов кембрия (Cm), ордо
вика (0ь 02, 03) силура (Si, S2) и девона (D2)

жаются диктионемовый сланец и оболовый песчаник, которые в на
стоящее время уже мало разрушаются волнами.

На клифах берегов Финского залива и прилегающих островов Суур- 
и Вяйке-Пакри, Осмуссаар в строении современных берегов участ
вуют еще нижнеордовикские и, частично, среднеордовикские карбо
натные породы. Они слоистые (мощность слоев от нескольких до 20 
сантиметров), неодинаковой твердости, с редкими тонкими глини
стыми и мергелистыми прослоями. Системы вертикальных перекрещи
вающихся трещин двух направлений в этих породах (северо-западного 
и северо-восточного) способствуют абразии известняковых слоев и 
обрушиванию крупных глыб с клифов.

Нижне- и среднеордовикские карбонатные породы, обнажающиеся 
на берегу Финского залива, сравнительно устойчивы к абразии и 
обычно обусловливают образование отвесных клифовых стенок. 
Однако вследствие значительной литологической и текстурной неод
нородности этих слоев их устойчивость к абразии колеблется в боль
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ших пределах, что можно хорошо проследить на примере абразион
ных микроформ в обрывах.

Из названных нижнепалеозойских пород, участвующих в строении 
современной береговой зоны, при абразии дают крупнообломочный 
материал для аккумулятивных береговых форм главным образом кар
бонатные породы. Песчаники в ходе абразии в основном размель
чаются до отдельных зерен. Гальки и валуны песчаников встречаются 
редко. Диктионемовый сланец разрушается довольно легко, но все же 
образует небольшие плоские, хорошо окатанные обломки. Местами 
встречаются и сравнительно большие валуны кембрийских песча
ников.

Так как в пределах современной береговой зоны Финского залива 
в Эстонском районе обнажаются различные в литологическом отно
шении породы древнего палеозоя, неодинаково устойчивые к абразии 
и выветриванию, то они по-разному влияют на строение и развитие 
современных абразионных и отчасти аккумулятивных берегов (Ор- 
вику К., Орвику К. мл., 1969).

На основании влияния, оказываемого коренными породами на 
строение и развитие современной береговой зоны, берег Финского 
залива в пределах Эстонского района можно выделить как подрайон 
Северо-Эстонского глинта со специфическими чертами, присущими 
клифовой береговой зоне, например на участках Осмуссаар, Вяйке- 
Пакри, Пакерорт, Тюрисалу и Раннамыйза (Opik, 1927; Giere, 1932; 
Орвику К., Орвику К. мл., 1969 и др.).

На западных берегах Западной и Северо-Западной Эстонии и на 
берегах островов Западно-Эстонского архипелага, входящих в Эстон
ский район, абразии подвергаются карбонатные породы ордовика и 
силура различной твердости, с разным характером слоистости и с 
вертикальной трещиноватостью разной густоты. Соответственно этому 
карбонатные породы неодинаково устойчивы к абразии. Отмеченные 
различия определяют ряд индивидуальных черт в строении абразион
ных форм в современной береговой зоне.

Большинство упомянутых карбонатных пород дает при абразии 
крупнообломочный материал. Величина и форма обломков во многом 
зависят от твердости пород, характера их слоистости и трещинова
тости. Обычно это плоские, более или менее окатанные обломки, 
образующие скопления галечника, щебня и гравия.

Влияние устойчивых к абразии биогермов яагарахуского горизонта 
на строение и развитие современных абразионных берегов коренных 
пород, залегающих вдоль северных берегов островов Кесселайд, Муху 
и Сааремаа и, частично, на западном крае последнего, настолько зна
чительное, что позволяет выделить их в пределах Эстонского района 
как подрайон Западно-Эстонского глинта.

Четвертичные отложения

В Эстонском районе четвертичные отложения представлены в основ
ном гляциальными отложениями последнего оледенения. Они распро
страняются почти повсеместно и на суше, и на дне моря, так как в 
прошлом материковым льдом были покрыты весь бассейн Балтий
ского моря и прилегающие к нему территории:
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Гляциальные отложения теперь установлены подводными исследо
ваниями во многих местах на подводном береговом склоне и подвод
ными бурениями на дне моря.

В Эстонском районе гляциальные отложения местами покрыты 
разными континентальными отложениями — аллювиальными, озер
ными, болотными, эоловыми, часто древними и современными при
брежными, а на морском дне кроме того и донными отложениями. Наи
более частым исходным гляциальным отложением, подвергающимся 
в современной береговой зоне воздействию береговых процессов, 
является широко распространенная здесь морена последнего оледе
нения, преимущественно серая разных оттенков. По составу она чаще 
всего суглинистая: содержание гравийно-галечной фракции в ней 
сильно колеблется, так же, как и встречаемость валунов кристалличе
ских пород диаметром более 20 см.

Литологический состав морены в пределах современной береговой 
зоны весьма изменчив и зависит от соотношения материала местных 
коренных пород и принесенного ледником с территории Финляндии 
и со дня Балтийского моря. Морены обогащены в основном материа
лом местных коренных карбонатных пород. По данным А. Раукаса 
(1962), в моренах Северной Эстонии в 55,6 % проб содержание галек 
карбонатных пород в галечной фракции колеблется в пределах 
80—95% и в 12,4% проб даже превышает 95%.

При изучении береговых процессов необходимо обращать внимание 
на форму и степень окатанности галечно-валунного материала в морене. 
Обычно гальки как кристаллических, так и местных карбонатных 
пород сравнительно хорошо окатаны. Можно думать, что во многих 
случаях местный материал галек поступал в морену не с коренного 
ложа, а был переотложен из более древних плейстоценовых отложе
ний. Форма слабо окатанных галек местных карбонатных пород во 
многом определяется структурными и текстурными особенностями 
последних. Крупные валуны из местных слоистых карбонатных пород 
в морене обычно не встречаются.

В пределах береговой зоны морена содержит сравнительно много 
галек и валунов. Она довольно хорошо противостоит размыву, так как 
крупнообломочный материал при ее размыве остается на месте и 
образует остаточный каменный покров — защитную отмостку, предо
храняющую морену от дальнейшего размыва. Такое влияние вымы
ваемых галек и валунов на ход размыва морены наблюдается во мно
гих местах моренной ‘береговой зоны. Поскольку в изучаемом районе 
морена широко распространена, то она, несомненно, играет большую 
роль в строении и развитии современной береговой зоны.

Флювиогляциальные пески, гравий и галечники в Эстонском районе 
встречаются реже, чем морена. В пределах современной береговой 
зоны их распространение трудно проследить, так как они обычно 
покрыты прибрежно-морскими отложениями, а первоначальные 
формы рельефа флювиогляциальных накоплений сглажены деятель
ностью волн. Судя по широкому распространению песчано-гравийных 
и галечных наносов на некоторых участках современной береговой 
зоны (например, на о-ве Харилайд и др.), можно полагать, что исход
ным материалом для них послужили именно флювиогляциальные 
отложения. Гравийно-галечный материал местных карбонатных пород
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в названных отложениях лучше окатан, чем в морене из того же 
района. Это объясняется тем, что во флювиогляциальных отложениях 
материал подвергался более длительной и интенсивной механической 
обработке. Флювиогляциальные отложения — пески, гравий, и галеч
ники — везде рыхлые и легко поддаются размыву. Однако и в этом 
случае размыв или будет ослаблен, или полностью прекратится при 
образовании защитной отмостки из более грубообломочного мате
риала.

На побережье Эстонии широко распространены в виде ленточных 
глин и отложения приледниковых озер, например на равнине речной 
системы Казари и на Пярнуской равнине. Бурением они установлены 
также в ряде районов на дне прибрежного моря. Но эти отложения 
неизвестны в пределах современной береговой зоны Эстонского 
района. Причина этого, вероятно, заключается в том, что ленточные 
глины сравнительно легко поддаются размыву. В то же время они 
дают мало материала для прибрежных отложений, так как составляю
щие их тонкие частицы выносятся в основном в более глубокие 
участки моря.

Так как Эстонский район в настоящее время входит в область 
постепенного поднятия земной коры, то зона воздействия волнения 
постепенно смещается в сторону моря. Поэтому в современной бере
говой зоне древние болотные и озерные отложения не встречаются.

Определенное участие в строении современного морского берега 
принимают и более древние прибрежные отложения, оказавшиеся 
в ходе развития берегов в зоне разрушительного действия волн. Так, 
древние прибрежные песчано-гравийные отложения и дюнные пески 
размываются на берегу Валгеранд, Ярве, а также у Ниназе и Мынту, 
где они залегают над мореной. В некоторых местах вследствие изме
нения режима поступления нового каменного материала размываются 
недавно образовавшиеся гравийно-галечные береговые валы (Калана, 
Кюдема, Лооде и др.) Необходимо отметить также, что местами, 
например на о-ве Вяйке-Пакри, мысе Пакри, в Охесааре, разрушению 
подвергаются древние береговые валы на бровке современного актив
ного клифа, что объясняется постепенным отступанием его.

Рельеф коренных пород

Современный рельеф территории Эстонии, в том числе и Эстонского 
района берегов Балтийского моря, в общих чертах предопределен 
древним рельефом коренных пород (Орвику, 1955; Раукас, Ряхни, 
Мийдел, 1971). Рельеф этот выработался в основном в неогене (веро
ятно, в плиоцене) в виде эрозионно-денудационных форм. Наиболее 
характерны из них куэстообразные формы рельефа, обусловленные 
моноклинальным слабым падением слоев в южном направлении и 
литологическими различиями их комплексов.

В Эстонском районе крупной формой рельефа поверхности ордовик
ских и силурийских карбонатных пород является Северо-Эстонское 
плато, которое на севере граничит с впадиной Финского залива — 
Северо-Эстонским глинтом, прослеживающимся западнее островов 
Пакри и на дне моря. В южном направлении плато постепенно пони
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жается в сторону Средне-Эстонской низины и впадины Рижского 
залива.

Характерным элементом древнего рельефа являются древние 
долины, врезанные в коренные породы на глубину более чем ста мет
ров ниже уровня моря и целиком или частично заполненные четвер
тичными отложениями. В Эстонском районе древние долины просле
живаются, например, в г. Таллине, в приустье р. Вяэна, в районе ниж
него течения р. Казари и в других местах. Долина прареки Казари, 
по всей вероятности, продолжается на дне моря в западном направ
лении, севернее островов Муху и Сааремаа. Здесь необходимо обра
тить внимание на то, что древние долины, расчленившие северный 
край Северо-Эстонского плато на ряд глинтовых полуостровов и

Рис. 11. Схема рельефа поверхности дочетвертичных пород в Эстонском районе берегов 
Балтийского моря (Раукас и др., 1971).

изогипсы, проведенные через 10 м; 2 — Северо-Эстонский глипт; 3 — древние долины.
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мысов, прослеживаются в виде глубоких глинтовых заливов или бухт 
северного или северо-западного направления (см. Tammekann, 1940).

Рельеф поверхности коренных пород в Эстонском районе в общем 
равнинный и пологий. Материковая часть его постепенно понижается 
в северо-западном, западном и в юго-западном направлениях (рис 11). 
Лишь в окрестностях Пярнуского залива, а также в пределах пред
полагаемой древней долины в низовьях реки Казари поверхность 
коренных пород в материковой части территории лежит ниже уровня 
моря.

Северный край Северо-Эстонского плато в пределах Эстонского 
района расчленен, по всей вероятности, древними эрозионными доли
нами, на ряд глинтовых полуостровов и мысов (Какумяэ, Суурупи, 
Тюрисалу, Пакри), островных возвышений (острова Вяйке-Пакри и 
Суур-Пакри, Осмуссаар) и подводных отмелей (севернее и северо- 
западнее о-ва Хийумаа). Наиболее высокие части Северо-Эстонского 
глинта выступают в современном рельефе в виде активных клифов 
(Какумяэ, Суурупи, Тюрисалу, Пакри, о-ва Вяйке-Пакри, Суур-Пакри, 
Осмуссаар). Предполагают, что линия глинта, т. е. северная граница 
ордовикских известняков, продолжается на дне моря в западном 
направлении (Martinsson, 1958).

Рельеф коренных пород на островах Западно-Эстонского архипелага 
более расчлененный. Острова Сааремаа, Муху, Хийумаа, Вормси, а 
также некоторые небольшие острова (например, Кессулайд, Вилсанди) 
представляют собой выступы коренных пород, отделенные друг от 
друга и от материковой части территории более или менее четко выра
женными низинами древнего рельефа в пределах моря. Рельеф остров
ных возвышений и разделяющих их низин сформировался в общих 
чертах также уже в дочетвертичное время, но затем был в некоторой 
степени преобразован деятельностью плейстоценовых материковых 
ледников. Величина островных возвышений коренных пород разная, 
например на большей части современных островов Сааремаа и Муху 
выходы коренных пород залегают выше уровня моря и достигают 
абсолютных отметок более 20 м. На островах же Хийумаа и Вормси 
выходы коренных пород выше уровня моря встречаются реже. 
Рельеф возвышений коренных пород на островах Сааремаа, Муху и 
Кесселайд характеризуется более крутыми северными и северо-запад
ными склонами, постепенно понижающимися в южном и юго-восточ
ном направлениях. Таким образом, древний рельеф этих островов 
куэстообразный. Об этом можно судить особенно по единой преры
вистой системе силурийских клифов широтного направления, хорошо 
прослеживающейся в Эстонском районе. Система эта, начинающаяся 
на востоке южнее нижнего течения р. Казари и залива Матсалу и про
должающаяся на западе вдоль северного берега островов Кесселайд, 
Муху и Сааремаа, обусловлена литологическими особенностями яани- 
ского (мергели, глинистые известняки) и яагарахуского (доломиты, 
доломитизированные известняки, биогермы) горизонтов. К северу от 
линии силурийских клифов, которую по строению и развитию в прин
ципе можно сравнить с Северо-Эстонским глинтом, расположено 
довольно большое понижение в рельефе коренных пород. К югу от нее 
находятся платообразные возвышения коренных пород юго-восточ
ного направления — рельеф пластовых возвышений, охарактеризо
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ванный уже в середине прошлого столетия на о-ве Муху Ф. Шмидтом 
(Schmidt, 1854) и позже описанный X. Хаузеном (Hausen, 1913 и др.) 
в различных местах Эстонии как друмлинизированный рельеф поверх
ности коренных пород. Такой характер древнего рельефа в значитель
ной мере определяет и развитие современного коренного берега, 
например распространение клифов вдоль Западно-Эстонского глинта.

К мезоформам рельефа поверхности коренных пород относятся 
пластовые возвышения, уступы и низины широтного направления. 
Пластовые возвышения расчленены эрозионно-денудационными и 
ледниковыми процессами на ряд друмлинообразных возвышений юго- 
восточного направления. Такое сочетание мезоформ способствовало 
образованию в Эстонском районе волнисто-равнинного рельефа корен
ных пород. Для этого рельефа характерна сравнительно частая пере
межаемость возвышенных и низменных участков с небольшими отно
сительными высотами. Так как в Эстонском районе мощность четвер
тичных отложений на больших площадях незначительная, то упомя
нутый мозаичный мезорельеф поверхности коренных пород во мно
гом обусловил здесь отмелость моря и сильную расчлененность бере
говой линии (большое число заливов, островов).

Мощность четвертичных отложений в Эстонском районе, колеб
лющаяся в значительных пределах, быстро меняется и, несомненно, 
оказывает, хотя и косвенное, влияние на строение и развитие совре
менной береговой зоны. На равнинных участках четвертичный покров 
представлен только ледниковыми отложениями мощностью не более 
10 м и обычно еще меньше. На древних абразионных террасах разно
возрастных стадий Балтийского моря этот покров местами полностью 
отсутствует, и коренные породы обнажаются. Такие участки обна
жающихся коренных пород называются альварами. Вероятно, и на 
альварах после отступания материкового льда был маломощный 
покров ледниковых отложений, который в дальнейшем подвергался 
размыву. Этот процесс смыва покрова четвертичных отложений 
наблюдается и в современной береговой зоне. Можно с уве
ренностью говорить о том, что обнажения коренных пород в пределах 
современной береговой зоны возникли под влиянием береговых 
процессов.

Четвертичные отложения сравнительно большой мощности (более 
20 м), представленные в основном плейстоценовыми гляциальными 
отложениями, встречаются на Эстонском побережье в понижениях 
древнего рельефа (на северном побережье Рижского залива, на п-ове 
Сырве, на о-ве Хийумаа и др.) ив районах распространения ледни
ковых аккумулятивных форм рельефа (краевые образования Ристи- 
Паливере, п-ова Кыпу, конечная морена в западной части о-ва Сааре- 
маа и др.). В пределах современной береговой зоны Эстонского 
района такие аккумулятивные формы выражены слабо. Наибольшие 
мощности четвертичных отложений, местами превышающие 100 м, 
установлены в древних долинах, например в Таллине, Вяэна, Казари 
и в других местах.
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Ледниковый рельеф

Доплейстоценовый рельеф поверхности коренных пород в плейсто
цене подвергся экзарационной деятельности материковых льдов. Хотя 
при этом были преобразованы, а частично и уничтожены многие 
мезоформы древнего рельефа, все же древний рельеф, в частности 
крупные формы его, в общих чертах сохранился и во многом опре
делил характер современного рельефа территории, что можно объяс
нить незначительной мощностью четвертичных отложений на больших 
площадях.

Аккумулятивные формы ледникового рельефа в рассматриваемом 
районе образовались во время последнего оледенения, в конце позд
него плейстоцена. Однако они были в значительной мере преобразо
ваны деятельностью моря — после отступания ледников вся террито
рия Эстонского района была покрыта водами Балтийского моря и лишь 
постепенно освобождалась из-под вод его разновозрастных стадий. 
Об этом свидетельствуют многочисленные древние береговые обра
зования.

После отступания ледников последнего оледенения на территории 
Эстонского района широко распространились равнины основной 
морены. Однако они нигде не сохранились в своем первоначальном 
виде, а преобразованы деятельностью волн в разновозрастные абра
зионно-аккумулятивные террасы. В первичном виде моренные рав
нины представляли собой слабоволнистые равнины. Во многих слу
чаях волнистость их была обусловлена волнистостью рельефа поверх
ности коренных пород и неодинаковой мощностью моренного покрова.

Моренные равнины распространяются также в современной бере
говой зоне, они продолжаются и за ее пределами на дне мелководного 
моря. В пределах современной береговой зоны они преобразованы в 
валунные бенчи или покрыты маломощным слоем прибрежных нано
сов, а на дне моря — мелкозернистыми донными отложениями.

В Эстонском районе местами встречаются невысокие, вероятно 
годичные, конечные морены. В современном рельефе на размытых 
слабоволнистых моренных равнинах, например в западной части п-ова 
Сырве, они выражены нечетко (Orviku, 1935). Морфологически почти 
так же слабо выделяются в рельефе пологие друмлины, например на 
п-ове Тыстамаа, имеющие ядро из коренных пород и покрытые пла
щом морены.

Слабоволнистые моренные равнины, небольшие пологие конечные 
морены и друмлины во многом обусловливают строение и развитие 
современной береговой зоны. Пологость рельефа и частая перемежае
мость небольших возвышений и понижений равнинного рельефа 
предопределяют отмелость прибрежного моря со многими небольшими 
отмелями и островами, полуостровами и мысами, иными словами очень 
большую извилистость береговой линии, особенно характерную для 
берегов Вяйнамери и Рижского залива (южные берега о-ва Сааремаа, 
юго-западные берега п-ова Тыстамаа). Поэтому здесь особенно широко 
представлены отмелые низменные берега.

Такие формы ледникового рельефа, как радиальные и маргинальные 
озы, камы и зандры, состоящие из флювиогляциальных и частично из 
лимногляциальных отложений, в пределах современной береговой
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зоны Эстонского района морфологически трудно устанавливаются, так 
как, если они здесь и встречались, то в настоящее время их первичная 
форма сильно изменена. Флювиогляциальные формы рельефа пока не 
установлены и на морском дне за пределами современной береговой 
зоны, хотя теоретически они могут там и встречаться. В Эстонском же 
районе побережья Балтийского моря соответствующие формы рель
ефа, например краевые образования в западной части о-ва Сааремаа 
и в Ристи-Паливере (Раукас, Ряхни, Мийдел, 1971), в прошлом оказы
вали большое влияние на строение и развитие морских берегов.

Тектонические движения земной коры

Эстонский район, расположенный на южном склоне Балтийского 
щита, подвергался характерным для последнего колебательным дви
жениям земной коры в позднеледниковое время и в голоцене (Ор- 
вику, 1960 и др.).

Благодаря детальному и многостороннему исследованию древних 
береговых образований Эстонии Ф. Шмидтом, В. Рамзеем, К. Пярна и 
другими авторами, а в последнее время X. Кессел (Кессел, 1961; 
Кессел, Мийдел, 1973), с достаточной полнотой изучены суммарное 
тектоническое поднятие земной коры и интенсивность его на терри
тории Эстонии в позднеледниковое время и в голоцене (Орвику, 1960; 
Кессел, Мийдел, 1973). Поднятие было более интенсивным в Эстонском 
районе, где в упомянутое время в значительной мере воздействовало 
на ход развития морских берегов. Исходя из этого оно и было при-

/ /

Рис. 12. Современные тектонические движения на территории Эстонской 
ССР (Eesti Noukogude Entsuklopeedia, kd. 2., 1970). Линии показывают ско
рость движения (мм/год), установленную по данным повторных точных 
нивелировок.
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нято за одну из основ при выделении Эстонского района береговой зоны 
Балтийского моря (Orviku, К., Orviku, Kaarel, 1961).

Тектоническое поднятие Эстонского района продолжается и в на
стоящее время. Об этом свидетельствуют продолжающееся отступа
ние моря и расширение суши. Последнее частично связано с накоп
лением наносов в условиях мелкого моря и поэтому само по себе не 
является достаточным доказательством существования тектонического 
поднятия.

Несомненное тектоническое поднятие Эстонского района в совре
менное время установлено повторными точными нивелировками (Жел- 
нин, 1963 и др.), выполненными в материковой части Эстонии. Выяс
нилось, что в Эстонском береговом районе земная кора поднимается 
со скоростью 2—3 мм в год (рис. 12). На островах Западно-Эстонского 
архипелага повторные нивелировки пока не выполнялись. Существо
вание поднятия в пределах этих островов можно предположить как 
по аналогии (отступание моря и расширение суши), так и по высот
ному положению древних береговых образований (Кессел, 1961 и др.).

Современное тектоническое поднятие земной коры оказывает су
щественное влияние на развитие морских берегов в Эстонском районе. 
В условиях пологого дна мелководного моря вследствие постепенного 
тектонического поднятия, проявляющегося в относительном пониже
нии уровня моря, в прибрежные процессы постепенно включаются всё 
новые и новые участки морского дна и в то же время выключаются 
участки активной береговой зоны. Так происходит постепенное пере
мещение современной береговой зоны в сторону моря. Этим.и объяс
няется кратковременность влияния прибрежных процессов на геоло
гическое развитие определенной береговой зоны. Такое влияние тек
тонического поднятия земной коры на ход развития морских берегов 
является одной из характерных особенностей Эстонского района 
береговой зоны Балтики.



О МОРФОГЕНЕТИЧЕСКОЙ КЛАССИФИКАЦИИ 
СОВРЕМЕННОЙ БЕРЕГОВОЙ ЗОНЫ ЭСТОНИИ

Приступая к описанию подтипов современной береговой зоны, 
встречающихся в Эстонском районе берегов Балтийского моря, сле
дует прежде всего рассмотреть некоторые вопросы ее классификации.

В последнее время классификации современной береговой зоны 
уделяется много внимания. При этом подчеркивается, что для совре
менных берегов еще нельзя дать такую классификацию, в которой 
были бы отражены все специфические черты их строения и развития. 
Поэтому вполне возможно существование одновременно нескольких 
классификаций, взаимно дополняющих друг друга.

В то же время наблюдается стремление выработать такую класси
фикацию, которая удовлетворяла бы всем требованиям в максималь
ной мере. В этом направлении много сделано советскими учеными. 
Ими выработана с учетом взаимодействия ряда природных факторов — 
волнения, эвстатического колебания уровня воды, тектонического 
вертикального колебания земной коры, рельефа поверхности корен
ных пород и пр. — морфогенетическая классификация типов морских 
берегов (Ионин, Каплин, Медведев, 1961, 1964; Каплин, 1970).

В этой классификации все современные берега, независимо от того, 
являются ли они берегами океанов, внутренних морей или крупных 
озер, подразделены на три группы, соответственно тому, какой фактор 
принят за основу формирования прибрежных форм рельефа и отло
жений.

В рассматриваемой морфогенетической классификации выделены 
следующие группы берегов:

I. Берега, мало измененные волнением; характер береговых зон 
предопределен первичными рельефами и породами.

II. Берега, формирующиеся преимущественно под воздействием 
неволновых процессов.

III. Берега, формирующиеся преимущественно под влиянием волно
вых процессов.

В группе мало измененных волнением берегов разнообразную под
группу образуют первично расчлененные берега; в пределах ее, в свою 
очередь, выделен тип берегов, расчлененность которых обусловлена 
эрозионными и аккумлятивными формами материкового льда послед
него оледенения — 6-й тип по П. А. Каплину (1973). Современные 
береговые зоны Эстонского района, несомненно, можно было бы 
частично отнести к этому типу морских берегов. В этом районе на 
отмелых и низменных береговых участках, находящихся, например,
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в волновой тени, влияние волновой деятельности очень слабое, и 
поэтому первичный рельеф их почти не изменен — четкие абразион
ные и аккумулятивные береговые образования отсутствуют, а очер
тания береговой линии почти полностью обусловлены неровностями 
первичного рельефа. В общем, можно сказать, что исходной стадией 
для большинства морских берегов Эстонского района явились морские 
берега ледниково-эрозионного расчленения. Береговая зона этого типа 
в Эстонском районе все же в большей или меньшей мере преобразо
вана волнением в выравнивающиеся берега (подгруппа III группы 
берегов). Хорошо экспонированные берега Эстонского района на 
довольно большом протяжении являются типичными абразионными и 
аккумулятивными. Но в то же время в районе их распространения не 
отмечается значительного выравнивания первично расчлененного 
берега (сохранилось много полуостровов, заливов и островов).

Береговую зону Эстонского района можно отнести к типу абрази
онно-аккумулятивных бухтовых берегов — 20-му типу по П. А. Кап- 
лину (1973). Для этого типа в Эстонском районе характерна абразия 
различной интенсивности (абразионные обрывы, абрадированный под
водный береговой склон). С абразионными участками береговой зоны 
непосредственно связаны и аккумулятивные, куда каменный материал 
поступает с соседних абразионных участков или непосредственно с 
подводного берегового склона. На берегах этого типа интенсивность 
накопления наносов также различная.

Таким образом, для Эстонского района в целом характерны вырав
нивающиеся абразионно-аккумулятивные бухтовые берега. Этот тип 
берега представлен здесь начальным этапом своего развития, т. е, 
встречающиеся здесь сопряженные абразионно-аккумулятивные 
системы развивались в течение короткого времени и поэтому не успели 
в значительной степени выровиить первичную исходную береговую 
линию. Причиной кратковременного развития одновозрастных сопря
женных абразионно-аккумулятивных систем является, как уже отме
чалось, постепенное поднятие земной коры и непродолжительная вол
новая деятельность в конкретной береговой зоне.

В Эстонском районе встречаются и такие участки береговой зоны, 
которые, вероятно, развиваются в основном под влиянием неволновых 
факторов. К таким участкам можно отнести низменную илистую бере
говую зону. Однако для нее характерна слабая аккумуляция мелко
зернистых отложений и поэтому она отнесена к типу выравниваю
щихся абразионно-аккумулятивных бухтовых берегов.

Среди современных морских берегов Эстонии, находящихся за пре
делами Эстонского района, встречаются выровненные берега, напри
мер южнее г. Пярну и восточнее пос. Азери, т. е. там, где из-за более 
слабого поднятия земной коры активная береговая зона находилась 
в течение длительного времени более или менее на одном уровне и 
поэтому первичная расчлененность ее почти полностью уничтожена 
волновой деятельностью. Учитывая характер современной береговой 
зоны в названных двух районах, можно сказать, что среди современ
ных морских берегов Эстонии выравнивающиеся абразионно-аккуму
лятивные бухтовые берега местами достигли геоморфологической зре
лости и сменились уже берегами типа подгруппы выровненных бере
гов, например восточнее Мерикюла — аккумулятивным выровненным
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берегом — 23-й тип берега по Каплину (1973), а между Мерикюла и 
Азери — в основном аккумулятивным берегом с отмирающим кли- 
фом — 24-й тип берега по Каплину (1973).

Для древних берегов Эстонии характерны также выравнивающиеся 
абразионно-аккумулятивные бухтовые берега, которые отмирали на 
первых этапах своего развития по причинам, названным выше в связи 
с рассмотрением развития современных берегов. И в прошлом было 
довольно много берегов с почти первичной расчлененностью, которые 
в таком виде и законсервировались. Но в тех случаях, когда береговая 
зона длительное время подверглась волновой деятельности (относи
тельная трансгрессия в анциловой и литориновой стадиях), в ряде 
мест формировались типы берега, входящие в подгруппу выровнен
ных берегов (Кессел, Раукас, 1967).

При описании современной береговой зоны Эстонии неоднократно 
подчеркивалось, что строение, динамика и развитие ее тесно связаны 
с предшествующей геолого-геоморфологической историей территории. 
Древние рельеф, породы и отложения влияют на развитие не только 
современной береговой зоны Эстонии, но они оказывали влияние на 
развитие и всех древних береговых образований, широко распростра
ненных на эстонском побережье.

Исходя из сказанного, можно подойти к вопросу о том, какое место 
занимает Эстонский район в морфогенетической классификации типов 
побережья (Ионин, Каплин, Медведев, 1964), охарактеризованных на 
основе их геолого-геоморфологического строения и развития. Эстон
ский район побережья можно отнести к типу побережий равнин, для 
которых характерны аккмумулятивные образования материковых лед
ников — 7-й тип побережья (Ионин, Каплин, Медведев, 1964). Необ
ходимо принять во внимание, что Эстонский район побережья, вклю
чая Эстонский район берегов, находится в области первичного релье
фа, где деятельность материкового льда характеризовалась значи
тельной эрозией (мозаичность рельефа поверхности коренных пород, 
небольшая мощность ледниковых отложений). Поэтому побережью 
Эстонского района присущи некоторые черты (многочисленные не
большие острова и полуострова, отмели), позволяющие сравнивать его 
со шхерным побережьем в Финляндии и Швеции и условно говорить 
о своеобразном шхероподобном побережье Эстонии.

Современная береговая зона Эстонского района является отмелой. 
Следует иметь в виду, что степень пологости современной отмелой 
береговой зоны колеблется в сравнительно широких пределах и соот
ветственно по-разному влияет на характер и интенсивность динамики 
береговой зоны, а также на ее развитие. Однако уклоны склонов пер
вичного рельефа в современной береговой зоне нигде не достигают 
величины, которая позволила бы говорить о наличии участков при- 
глубых берегов в Эстонском районе. Но нельзя и отрицать возмож
ности существования на отдельных участках Северо-Эстонского глинта 
в позднеледниковое время и в голоцене приглубого берега — на это 
указывает строение и развитие глинта как абразионного берега 
(Одвику К., Орвику К. мл., 1969),

Отмелая береговая зона подразделяется на низменную и обрыви
стую береговые зоны.

Тип выравнивающихся абразионно-аккумулятивных бухтовых бере
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говых зон в Эстонском районе подразделяется на ряд следующих 
подтипов:

отмелые

обрывистые

низменные

Подтипы

(клифовый 
уступовый

скальный
моренный
галечный
песчаный
илистый

абразионные

аккумулятивные

В Эстонском районе все выделенные подтипы береговой зоны раз
виваются в условиях медленного тектонического поднятия земной 
коры и сгонно-нагонных явлений. Исходным для них является гляци- 
альный рельеф и отчасти (коренные береговые зоны) рельеф поверх
ности коренных пород. Исходя из характера уклона первичного рель
ефа, все отмелые берега этого района можно подразделить на обры
вистые (клифовые и уступовые) и низменные (все остальные подтипы).

По характеру направления деятельности прибрежных процессов к 
абразионным береговым зонам отнесены следующие подтипы: клифо
вый, уступовый, скальный, моренный, а к аккумулятивным — галеч
ный, песчаный, илистый.

Критерием для отнесения того или другого участка береговой зоны 
Эстонского района к абразионной или к аккумулятивной береговой 
зоне является характер преобладающих прибрежных процессов (абра
зия или аккумуляция). Их характер можно легко определить в том 
случае, если следы абразии или аккумуляции как на берегу, так и на 
подводном береговом склоне рассматриваемого участка береговой 
зоны однозначны.

В Эстонском районе нередко встречаются участки береговой зоны, 
в частности галечной донного питания, на подводном береговом склоне 
которых происходит абразия, а на берегу — только аккумуляция. 
В этом случае отнесение рассматриваемого участка к аккумулятивной 
береговой зоне происходит на основании наличия на берегу разви
вающихся, хорошо выраженных аккумулятивных образований (форм 
рельефа, наносов).

При отнесении того или другого участка береговой зоны к абра
зионному или к аккумулятивному подтипу приходится всегда учиты
вать характер прибрежных процессов во время нагонного уровня 
воды, так как в условиях сильной отмелости береговой зоны Эстон
ского района преобладающая абразионная или аккумулятивная дея
тельность прибрежных процессов отчетливо проявляется в береговой 
зоне лишь при нагонных уровнях воды, сопутствующих сильным 
штормам.

Все абразионные береговые зоны рассматриваемых подтипов груп
пируются в зависимости от исходных пород, в которых они разви
ваются. В коренных породах развиваются подтипы скальных и кли-
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фовых береговых зон, образующих подгруппу коренной береговой 
зоны, в четвертичных — подтипы моренных и уступовых береговых 
зон, составляющих подгруппу береговой зоны в рыхлых отложениях.

Извилистость береговой линии и наличие большого количества ма
лых островов обусловливают незначительную в общем протяженность 
тех или других подтипов береговых зон, закономерно сменяющих друг 
друга. Сравнительно четко прослеживаются небольшие сопряженные 
абразионно-аккумулятивные системы, характерные для бухтовых 
берегов.



ПОДТИПЫ БЕРЕГОВОЙ ЗОНЫ

При описании подтипов береговой зоны Эстонского района вначале 
дается общая характеристика каждого подтипа, затем приводятся 
конкретные примеры, проиллюстрированные рисунками (общая 
легенда рисунков приведена на рис. 13) и фототаблицами I—XXIV. 
Сначала описываются подтипы абразионной береговой зоны, затем — 
аккумулятивной.

АБРАЗИОННАЯ БЕРЕГОВАЯ ЗОНА

В Эстонском районе к этим берегам отнесены участки современной 
береговой зоны, на которых исходные породы и отложения подвер
гаются абразии или размыву, независимо от степени интенсивности 
процесса. Это следует подчеркнуть потому, что из-за отмелости бере
говой зоны абразионная деятельность нередко проявляется здесь очень 
слабо. Абразия происходит в основном при нагонном уровне вод и 
штормовом волнении. В таких же условиях совершается и вдольбере- 
говой перенос измельченного размытого каменного материала из 
абразионной береговой зоны в аккумулятивную. В низменной абра
зионной береговой зоне абразия (размыв) сравнительно слабая и про
исходит в основном на подводном береговом склоне. В этом случае 
на берегу того же участка, где происходит абразия, возникают неболь
шие скопления наносов донного питания.

Верхней границей современной абразионной береговой зоны сле
дует считать линию, до которой прослеживаются следы активного 
развития берега. В обрывистой береговой зоне эта граница прово
дится по бровке обрыва. Установить ее в низменной абразионной 
береговой зоне иногда очень трудно, так как из-за пологости этой зоны 
на берегу могут отсутствовать отчетливые следы абразии и размыва.

Нижнюю границу абразионной береговой зоны в Эстонском районе 
можно провести на дне там, где исчезают следы абразии и размыва 
и появляются уже мелкозернистые донные отложения. Нередко за 
зоной абразии и размыва в сторону моря следует еще зона галечно- 
гравийно-песчаных наносов и лишь после этого на дне появляются 
мелкозернистые отложения. В зависимости от максимальной вели
чины волн в соответствующей акватории нижняя граница абразионной 
береговой зоны находится на разной глубине — вплоть до 15 м и даже 
больше.

Абразионную береговую зону целесообразно подразделить исходя 
из того, в каких отложениях она выработана — в рыхлых четвертич
ных отложениях или в коренных породах — на две группы подтипов.
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Рис. 13. Условные обозначения, использованные на рис. 14—43.
1 — активный клиф; 2 — отмирающий клиф; 3 — отмерший клиф; 4 — актив
ный уступ; 5 — отмирающий уступ; 6 — отмерший уступ; 7 — подводный 
обрыв; S — бенч в карбонатных породах; 9 — бенч в морене; 10 — подводная 
абразионная форма с валунами; 11 — береговые валы; 12 — береговые валы 
вдольберегового питания; 13 — береговые валы донного питания; 14 — раз
мыв береговых валов; 15 — дюны; 16 — валуны: а — надводные, б — под
водные; 17 — направления перемещения наносов; 13 — место взятия и номер 
пробы; 19 — песчаник; 20 — диктионемовый сланец; 21 — карбонатные породы; 
22 — морена; 23 — галечник; 24 — щебень; 25 — песчаный галечник; 26 — 
песок; 27 — ил (алеврит); 28 — защитная отмостка из валунов; 29 — защит
ная отмостка из галек; 30 — наземная растительность; 31 — подводная расти
тельность; 32 — валуны; 33 —- субфосснлии; 34 — растительность прибрежных 
лугов.

Абразионная береговая зона в рыхлых четвертичных
отложениях

В рассматриваемом районе эта береговая зона в четвертичных отло
жениях наиболее часто представлена моренной береговой зоной. По
следняя нередко обуславливает в той или иной мере строение и рас
пространение некоторых других подтипов береговой зоны Эстонского 
района. Поэтому описание подтипов целесообразно начать с этого 
подтипа.
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Моренная береговая зона

На низменных абразионных берегах, там, где обнажается морена, 
развита моренная береговая зона. Так как морена сравнительно 
легко поддается размыву, то на берегу и подводном береговом склоне 
исходные отложения в начальной стадии развития береговой зоны 
интенсивно размываются. Более мелкие составные части (глинистые, 
алевритовые, песчаные, гравистые, а отчасти и галечные) вымываются 
и уносятся, а более крупные накапливаются на месте размыва, обра
зуя маломощную защитную отмостку над мореной.

Наличие морены, как исходного отложения, и защитной отмостки 
из галек и валунов служит основным критерием, по которому выде
ляется рассматриваемый подтип. Крупные эрратические валуны из 
кристаллических пород, содержащиеся в большем или меньшем коли
честве в моренных отложениях, также характерны для моренной 
береговой зоны. Защитная отмостка говорит о том, что эта береговая 
зона абразионная и что на подводном береговом склоне ее развит 
бенч. Но она в то же время свидетельствует о значительном ослабле
нии размыва морены в береговой зоне. Морское дно, сложенное мо
реной и вовлекаемое тектоническим поднятием в сферу волновой дея
тельности, в течение сравнительно короткого времени покрывается 
защитной отмосткой, в той или иной мере замедляющей его дальней
ший размыв.

Так как мощность моренного покрова на отдельных участках Эстон
ского района небольшая, то он местами полностью размывается, и на 
месте размыва вместо моренной образуется, например, скальная или 
клифовая береговая зона.

Моренная береговая зона развивается в основном в пределах исход
ной, слегка волнистой или почти ровной моренной равнины. Поэтому 
она низменная, уклоны ее берега и подводного берегового склона 
небольшие, а береговая линия извилистая. Незначительные уклоны 
исходного рельефа часто обусловливают сравнительно большую 
ширину берега и подводного берегового склона. Поперечный профиль 
равновесия из-за малых уклонов моренной береговой зоны и в связи 
с образованием защитной отмостки здесь часто недоразвит.

Моренная береговая зона встречается в Эстонском районе во многих 
местах. В типичном виде она развита на открытых морских берегах 
Северной Эстонии (мыс Пяриспеа, западный берег п-ова Виймси, юго- 
западный берег п-ова Лахепере), на западных берегах о-ва Сааремаа 
(юго-западный берег п-ова Сырве, у Мёльдри и др.), а также на бере
гах островов Вяйнамери (о-в Тондираху и др.) и в северной части Риж
ского залива (п-ов Тыстамаа и др.), т. е. там, где широко распростра
нена моренная равнина. На интенсивность развития моренной бере
говой зоны влияют местные климатические и гидродинамические 
условия. Моренная береговая зона была широко развита в пределах 
Эстонского района побережья в прошлом.

Абразионная моренная береговая зона в типичном виде наблю
дается на юго-западном берегу п-ова Лохусалу (южный берег Фин
ского залива; рис. 14). Здесь она образовалась на сравнительно кру
том склоне исходного рельефа, чем и объясняется небольшая ширина 
берега (10 м) и подводного берегового склона (рис. 15). Берег покрыт
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Рис. 14. Схема берегового участка 
Лохусалу.

Т ±Т

покровом ваухунов, оставшихся на месте при размыве морены. Накоп
лению валунов способствовал в некоторой мере и напор морского 
льда (Орвику мл., 19656). В нижней части берега полностью отсутст
вует растительность (табл. III, 5). Недалеко от верхней границы его 
прослеживается галечный вал донного питания, а перед ним — гра
вийно-песчаные наносы того же происхождения.

м
10
5
О
5
10
15

4по 300 РОО юо о 100 м
Рис. 15. Поперечный разрез моренной береговой зоны в Лохусалу.

Подводный береговой склон до глубины 7—8 м покрыт защитной 
отмосткой из валунов. Еще дальше от берега моря между валунами 
появляются пятна галечника, гравия, песка, и, в конце концов, бере
говой склон полностью покрывается песчано-гравийными наносами. 
На этом склоне под маломощной защитной отмосткой повсюду зале
гает морена. Такую моренную береговую зону, представленную в 
типичном виде на п-ове Лахепере, по четко выраженному уюхону 
исходного рельефа можно назвать склоновой моренной береговой 
зоной. Она обычно встречается на мысах и прилегающих к ним бере
гах заливов, а также на хорошо экспонированных берегах островов. 
На это обратил внимание уже Г. Вильбасте, выдеухив среди берегов 
Северной Эстонии каменный берег (Vilbaste, 1939). Хорошим приме
ром склоновой моренной береговой зоны в Северной Эстонии является
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также береговая зона мыса. Пуреккари на п-ове Пяриспеа (Orviku, К., 
Orviku, Kaarel, 1961, рис. 5; Орвику К., Орвику Каарел, 1961, рис. 7). 
Соответствующих примеров по Эстонскому району можно привести 
еще много.

Склоновая моренная береговая зона постепенно переходит в поло
гую моренную. Как показывает уже название этой разновидности 
моренной береговой зоны, для нее характерен пологий и ровный 
исходный рельеф, во многом определяющий ее облик и развитие.

Пологость исходного рельефа обусловливает значительную ширину 
и мелководность пологой моренной береговой зоны, а также расчле
ненность береговой линии. Вследствие незначительных неровностей 
поверхности берега на нем при среднем уровне нагонных вод обра
зуются временные заливчики и мысы, временные прибрежные лужи, 
а при стонах на ветровой осушке появляются временные остаточные 
лагунчики. Из-за мелководья зона забурунивания при среднем уровне 
воды находится на большом расстоянии от средней береговой линии, 
и берега достигают лишь слабые, деформированные волны. В резуль
тате этого широкий берег покрыт растительностью. Лишь при нагоне 
вод берег в большей или меньшей мере затопляется, и в этом случае 
штормовые волны могут активно влиять на его развитие. О положе
нии береговой линии во время того или другого уровня нагонных вод 
можно судить по валикам плавника, состоящего из тростника или 
камыша.

На задернованном берегу и на подводном береговом склоне под 
маломощным покровом защитной отмостки повсюду обнаруживается 
морена. Защитная отмостка из-за ослабленной волновой деятельности 
более мелкообломочная, чем в склоновой моренной береговой зоне, а 
в типичной пологой моренной береговой зоне она чаще всего сложена 
галечно-щебневым материалом (Orviku, К., Orviku, К. jun., 1969, 
рис. 6). На поверхности береговой зоны рассеянно встречаются много
численные эрратические валуны кристаллических пород, диаметр 
которых обычно не превышает 1 м.

Пологая моренная береговая зона распространяется, например, на 
юго-западному берегу п-ова Сырве (табл. III, 6), на северном берегу 
Рижского залива в пределах п-ова Тыстамаа (Orviku, К., Orviku, Kaarel, 
1961, рис. 6), на о-ве Ахелайд в Вяйнамери и во многих других местах 
Эстонского района. Она встречается чаще, чем склоновая моренная 
береговая зона.

На берегу пологой моренной береговой зоны, на травянистом по
крове берега, на большем или меньшем расстоянии от средней бере
говой линии, нередко в верхней части берега наблюдаются следы 
активной волновой деятельности — более или менее крупные скопле
ния щебня донного питания, в основном из карбонатных пород. Эти 
скопления щебня имеют вид или пятен неправильной формы 
(Орвику К., Орвику Каарел, 1961, рис. 9), или дугообразных, а также 
прямых береговых валов (рис. 16; табл. IV, 7; Orviku, К., Orviku, К. jun., 
1969, рис. 4).

Такие участки пологой береговой зоны, на которых береговые валы 
донного питания в верхней части берега уже более развиты и имеют 
большую протяженность, следует отнести к аккумулятивной галечной 
береговой зоне донного питания.
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Рис. 16. Схема отдельного дуго
образного берегового вала 
донного питания на о-ве Кырге- 
лайд.

и

Скопления щебня на заросших берегах пологой моренной береговой 
зоны свидетельствуют о временном значительном оживлении абразии 
на подводном береговом склоне и о выбросе щебня на берег в порядке 
донного питания (Орвику, 1965а). Подобное оживление береговых 
процессов наблюдается во время высокого уровня нагонных вод и 
сильных штормов. В таких же гидродинамических условиях на берегу, 
у его верхней границы, местами происходит уничтожение травяни
стого покрова и начинается размыв защитной отмостки, в то время 
как на фронтальной полосе берега травянистый покров может сохра
ниться в прежнем состоянии (Орвику К., Орвику Каарел, 1961, рис. 8). 
Проведенные примеры говорят о том, что активный размыв пологой 
моренной береговой зоны происходит лишь при высоком уровне 
нагонных вод и сильных штормах.

Нередко встречаются следы деятельности напорного морского льда 
(Орвику мл., 19656), разрушившего местами растительный покров на 
берегу и оставившего на ветровой осушке широкие, пологие борозды, 
возникшие при перемещении эрратических валунов в направлении к 
берегу (табл. II, 4; Орвику К., Орвику Каарел, 1961, рис. 10). Следами 
деятельности напорного льда являются также нагромождения эррати
ческих валунов на берегу (табл. IV, 8; Orviku, К., Orviku, К. jun., 1969, 
рис. 6). Деятельность напорного льда в пологой и склоновой моренных 
береговых зонах происходит обычно при высоком уровне нагонных 
вод и связана со штормовыми ветрами и волнением.

Во многих местах Эстонского района, пологая моренная береговая 
зона постепенно переходит в илистую. На берегу моренной береговой 
зоны над защитной отмосткой залегает тонкий слой песчано-алеврито
вых наносов, мощность которых по направлению к илистой береговой 
зоне постепенно увеличивается. Вследствие этого эрратические валуны 
на берегу как бы «утопают» в наносах. На подводном береговом склоне 
наблюдается примерно то же самое — на защитной отмостке появ
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ляется временный тонкий покров мелкозернистых наносов, который 
во время сильного волнения может размываться. В направлении к 
илистой береговой зоне этот покров мелкозернистых наносов стано
вится все более постоянным и более мощным.

Наблюдаются и постепенные переходы моренной береговой зоны 
в скальную. Как уже отмечалось, последняя образуется там, где 
моренный покров полностью размыт. Вдоль берега этот переход про
является в расположении скальной берегой зоны непосредственно 
рядом с моренной береговой зоной и еще яснее прослеживается вдоль 
поперечного профиля первой из упомянутых береговых зон. На берегу 
и в прибрежной части подводного берегового склона обнажаются 
коренные карбонатные породы. В мористой части подводного берего
вого склона на коренных породах залегает морена с защитной отмост
кой — здесь моренный покров еще не полностью размыт волновой 
деятельностью.

Постепенные переходы наблюдаются не только от типичной поло
гой моренной береговой зоны к склоновой моренной, но также от той 
или другой к уступовой моренной береговой зоне. Так как последняя 
по своему морфологическому строению входит в группу обрывистой 
береговой зоны Эстонского района, то ее следует рассматривать в 
пределах подтипа уступовой береговой зоны как своеобразную раз
новидность обрывистой береговой зоны в рыхлых четвертичных отло
жениях.

Таким образом, низменная моренная береговая зона, в пределах 
которой наблюдается ряд разновидностей и переходов в другие под
типы береговой зоны, не только очень часто встречается в береговой 
зоне Эстонского района, но и наиболее разнообразна по своему строе
нию и развитию.

У ступовая береговая зона

Среди обрывистых берегов Эстонского района сравнительно редко 
встречаются абразионные.берега, выработанные в рыхлых, легко раз
мывающихся четвертичных отложениях. Образующиеся при размыве 
абразионные береговые обрывы в случае прекращения размыва быстро 
осыпаются и превращаются в более или менее крутые уступы-склоны. 
Высота последних — несколько метров, длина не более 1—2 км. Обры
вистая береговая зона в четвертичных отложениях в дальнейшем опи
сывается как у ступовая береговая зона. В пределах этого подтипа 
целесообразно выделить две разновидности, в зависимости от харак
тера слагающих их рыхлых отложений. Уступовая береговая зона в 
типичном виде выработана в моренных отложениях, но она может 
образоваться и в сыпучих песчано-галечных сортированных и слои
стых отложениях разного происхождения — в верхнеплейстоценовых 
флювиогляциальных или в древних прибрежных и дюнных отложе
ниях. Выработанную в этих отложениях береговую зону можно на
звать уступовой песчано-галечной. Несмотря на ряд общих черт в 
строении и развитии обеих разновидностей подтипа уступовой бере
говой зоны, в дальнейшем их характеристика приводится все же 
раздельно.

Характерным для уступовой моренной береговой зоны является
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ТАБЛИЦА III

5. Береговая зона в юго-западной части 
сплошным покровом защитной отмостки из

п-ова Лохусалу. Берег и осушка покрыты 
валунов.

6, Пологая моренная береговая зона в юго-западной части п-ова Сырве, на поверх
ности которой рассеяны в большом количестве эрратические валуны.



ТАБЛИЦА IV

7. Дугообразный галечный береговой вал донного питания в верхней части пологого 
моренного берега на небольшом острове в Вяйнамери.

8. Нагромождение крупных эрратических валунов на берегу, обусловленное напором 
торосистого льда.



ТАБЛИЦА V

9. У стуловая моренная бероговая зона Мынту в юго-восточной части п-ова Сырве.

10. У стуловая береговая зона в восточной части п-ова Ниназе. Уступ выработан в 
песчано-галечных (верхняя треть) и моренных отложениях.



ТАБЛИЦА VI

11. У стуловая песчано-галечная береговая зона Лауласмаа в юго-восточной части 
п-ова Лохусалу.

we*»*

12. Галечная полоса на осушке уступовой песчано-галечной береговой зоны Ярве.



береговой обрыв, образующийся при размыве достаточно крутого, 
сложенного мореной склона исходного рельефа.

Такая абразионная уступовая моренная береговая зона встречается 
в Эстонском районе редко. Причина этого заключается в том, что 
исходный гляциальный рельеф, как уже отмечалось, в пределах совре
менной береговой зоны представлен в основном ровной моренной 
равниной с незначительными возвышениями и низинами, склоны 
которых в общем пологие. Наиболее хорошо представлена уступовая 
моренная береговая зона протяженностью примерно в 1 км на юго- 
восточном берегу п-ова Сырве у Мынту (рис. 17).

Рис. 17. Морфодинамическая схема берегового .участка Мынту.

Здесь к современной береговой зоне подходит древняя прибрежная, 
заросшая лесом цокольная терраса высотой около 4 м, сложенная 
мореной и покрытая маломощными древними прибрежными отложе
ниями. Терраса является предпосылкой для образования в современ
ное время уступовой береговой зоны. Кроме того, названный участок 
берега хорошо экспонирован сильному волнению.

Берег у Мынту (табл. V, 9) представлен абразионным уступом, отде
ленным от средней береговой линии береговым бенчем шириной около 
5 м. Бенч покрыт защитной отмосткой, на которой прослеживается 
в незначительном количестве рыхлый наносный материал. Встре
чаются и эрратические валуны. Обрыв частично скрыт осыпями, 
обвалами и небольшими оползнями. На береговой бенч сползли и 
обвалились деревья, растущие на древней террасе. Обрыв и осыпи 
перед ним размываются лишь при уровне нагонных вод и при сильном 
штормовом волнении.

Подводный береговой склон (рис. 18) в общем пологий (уклон равен 
0,010—0,15), глубина воды даже на расстоянии около 500 м от средней 
береговой линии не превышает 5 м. Строение поперечного профиля 
подводного берегового склона сложное. На протяжении первых 100 
метров от береговой линии морена покрыта защитной отмосткой из 
валунов, среди которых рассеянно встречаются эрратические валуны; 
песчано-галечного материала мало. Эта полоса берегового склона пред
ставляет собой бенч с защитной отмосткой, частично осушающийся
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Рис. 18. Поперечный разрез уступовой моренной береговой зоны у Мыиту.

при сгоне вод. В сторону моря следует полоса шириной около 100 м, 
на неровной поверхности которой защитная отмостка отсутствует. 
В пределах этой полосы обнажается морена, и лишь местами встре
чается крупный песок — голый бенч. На следующей полосе дна шири
ной в 150 м морена покрыта маломощным слоем крупнозернистого 
песка и мелкозернистого гравия (Md = 0,75 мм).

На расстоянии примерно 500 м от берега на ровном дне четко выри
совывается подводный моренный бугор размером примерно 75X100 м, 
с относительной высотой 2—3 м. Глубина воды над бугром около 3 м. 
Бугор покрыт эрратическими валунами — защитной отмосткой. Обра
щенный к морю склон его относительно круто спускается до глубины 
7 м, где дно очень пологое и покрыто мелким песком (Md = 0,15 мм). 
В песке содержится и более грубый материал — около 20% гравия 
(коэффициент асимметрии Sk = 1,84, коэффициент сортировки 
So = 0,98). Этот песок с гравием, по-видимому, является продуктом 
размыва морены.

Бугры такого же строения встречаются в Мынту на разном расстоя
нии от берега и на разной глубине. Можно полагать, что эти бугры 
являются возвышениями исходного гляциального рельефа и состоят 
из морены с большим количеством эрратических валунов по сравне
нию с мореной на смежных ровных участках дна. Этим объясняется 
и значительное скопление валунов на буграх при размыве морены 
(Орвику К. К. мл., 1964). Такие бугры-банки встречаются и в более 
глубоководной части моря, на расстоянии 3—4 км от берега. Воз
можно, эти моренные возвышения с многочисленными эрратическими 
валунами являются годичными конечными моренами, на распростра
нение которых в юго-западной части п-ова Сырве обратил внимание 
К. Орвику (Orviku, 1935).

В северной части распространения уступовой моренной береговой 
зоны Мынту уже прослеживается постепенное отмирание берегового 
уступа, в то же время ширина подводного берегового склона увеличи
вается. Хорошо можно проследить отмирание уступовой моренной 
береговой зоны у Меривялья (западный.берег п-ова Виймси; Orviku, К., 
Orviku, Kaarel, 1961, рис. 7). Можно сказать, что здесь в настоящее 
время развивается уже пологая моренная береговая зона. В сторону 
суши берег граничит с почти отмершим уступом, развитым в морене, 
подножие которого при очень высоком уровне нагонных вод местами 
еще подвергается слабому размыву. В недавнем геологическом про
шлом здесь же существовала активная уступовая береговая зона в 
морене.
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Вымываемый из морены в береговой зоне Мынту, в частности в ее 
береговом уступе, гравийно-галечный материал перемещается вдоль 
берега в северном направлении — уступовая береговая зона в этом 
направлении сменяется небольшой аккумулятивной береговой зоной 
с галечным пляжем и очень пологим (0,003) подводным береговым 
склоном с защитной отмосткой на морене и со многими эрратическими 
валунами. Вымываемый же из морены песок осаждается на дне, глав
ным образом на глубине, превышающей 5—7 м. Такой же постепенный 
переход уступовой моренной береговой зоны в галечную и последней 
в песчаную береговую зону особенно хорошо прослеживается на 
береговом участке Меривялья — Пирита (Орвику Каарел, Орвику, К., 
1974).

Здесь уместно отметить, что в течение голоцена в юго-восточной 
части п-ова Сырве время от времени существовали благоприятные для 
развития уступовой моренной береговой зоны геолого-геоморфологи
ческие условия. Об этом свидетельствует частая встречаемость здесь 
абразионных уступов в морене, подножия которых расположены на 
разных уровнях (Orviku, 1935). Это показывает, что развитие уступо
вой моренной береговой зоны в Мынту носит в настоящее время уна
следованный характер.

Древние уступовые моренные береговые зоны в юго-восточной части 
полуострова, например в Вийеристи, интересны еще и тем, что наряду 
с абразионными уступами, выработанными полностью в морене, здесь 
встречаются и такие уступы, нижняя часть которых выработана в 
морене, а верхняя — в рыхлых слоистых песчано-гравийно-галечных 
отложениях. Современную уступовую береговую зону такого строе
ния можно проследить на восточном берегу п-ова Ниназе (северный 
берег о-ва Сааремаа; табл. V, 10; Orviku, К., Orviku, Kaarel, 1961, рис. 3). 
Верхняя треть этого уступа состоит из грубообломочного галечника, 
нижние две трети — из морены. Уступ размывается лишь изредка, во 
время сильных нагонов. Так как галечник над мореной легко осы
пается, то уступ почти полностью закрыт шлейфом конусов осыпания, 
состоящих из крупных галек. На подводном береговом склоне развита 
валунная защитная отмостка.

Если близ Ниназе уступ в большей части выработан еще в морене, 
то у Лауласмаа (юго-западный берег п-ова Лохусалу) он полностью 
состоит из слоистых рыхлых песков, гравия и галечника флювиогля- 
циального происхождения (рис. 19). На этом основании здесь можно 
выделить уступовую песчано-галечную береговую зону. Уступ раз
мывается здесь также лишь при высоком уровне нагонных вод, обычно 
же перед его подножием прослеживается шлейф осыпей и временный 
песчано-гравийно-галечный пляж (табл. VI, 11). Подводный береговой 
склон сложен мореной и покрыт защитной отмосткой со многими 
эрратическими валунами. Последнее показывает, что в строении усту
повой песчано-галечной береговой зоны может участвовать кроме 
слоистых и сортированных отложений также морена.

То же самое можно сказать и об уступовой песчано-галечной бере
говой зоне в Ярве, расположенной на о-ве Сааремаа, несколько север
нее корневой части п-ова Сырве. Этот участок является наиболее инте
ресным примером данной разновидности уступовой береговой зоны.

Ярвеская уступовая песчано-галечная береговая зона выработана
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Рис. 19. Поперечный разрез уступовой береговой зоны во'флю- 
виогляциальных отложениях у Лауласмаа (см. рис. 39).

в прибрежных слоистых гравийно-песчаных отложениях, содержащих 
в большом количестве раковины морских моллюсков, образующих 
местами прослойки. На этих отложениях, образовавшихся в лимниевое 
время, залегают пески заросших прибрежных дюн лимниевой стадии. 
В названных выше отложениях выработан абразионный уступ длиной 
в несколько километров, высотой местами до 8 м (рис. 20), В северном 
и южном направлении уступ постепенно отмирает.
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Рис. 20. Поперечный разрез уступовой береговой зоны в древних прибрежных 
и эоловых отложениях у Ярве.
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Песчано-гравийный уступ в Ярве размывается только во время 
нагонного уровня вод, обычно осенью. При низком уровне сгонных 
вод весной и летом нижняя часть уступа из-за рыхлости размываемых 
отложений покрывается шлейфом осыпей. Уступ сравнительно интен
сивно размывается и постепенно отступает в сторону суши, о чем 
свидетельствуют сосны, обвалившиеся с его бровки.

У подножия уступа простирается пляж шириной до 15 м, сложен
ный мелким (более 35% мелкопесчаной фракции), хорошо отсортиро
ванным (S0 = 0,8), красновато-серым кварцево-полевошпатовым песком 
с относительно высоким содержанием тяжелых минералов.

На пляже встречаются узкие временные галечные валы длиной 
50—100 м и местами — скопления галек. Гальки состоят, главным 
образом, из кристаллических пород. Они вымыты, вероятно, на под
водном береговом склоне из морены и выброшены оттуда на берег.

Песок, размытый в уступе, переносится под воздействием господ
ствующего здесь волнения с южного и юго-восточного направлений 
в аккумулятивную береговую зону, расположенную севернее.

Уклон подводного берегового склона до глубины порядка 6 м в об
щем небольшой (около 0,01) и покрыт мелкозернистым песком 
(Md = 0,13).

Подводный береговой склон в Ярве не полностью покрыт песком; на 
нем прослеживаются прерывистые полосы галечника неправильной 
формы и разной длины, расположенные в общем параллельно берего
вой линии (рис. 21). Эти полосы галечника, по-видимому, являются 
защитной отмосткой над мореной и размываются в зонах забурунива- 
ния при разных параметрах волнения. Расположение таких полос в 
некоторой степени непостоянное.

Первая галечная полоса шириной около 10 м, начинающаяся от 
средней береговой линии, осушается во время сгона (табл. VI, 12). 
Вторая галечная полоса расположена на расстоянии примерно 25 м

р*ниV *МП

Рис. 21. Схема расположения галечных полос на подводном береговом 
склоне у Ярве.
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от берега и третья — в 150—175 м от берега, на глубине 2—2,5 м. 
Между первой и второй полосой прослеживается подводный песча
ный вал шириной 15 м. На расстоянии 500—600 м от берега, на глубине 
около 6 м наблюдается прерывистая полоса обнаженной морены. По
лосы размыва на подводном береговом склоне свидетельствуют о пре
рывистости и маломощности покрова современных прибрежных отло
жений.

Изложенное показывает, что в абразионной уступовой песчано
галечной береговой зоне Ярве размыв происходит как на берегу, так 
и на подводном береговом склоне главным образом в условиях нагон
ного уровня воды. Уступовая песчано-галечная береговая зона на 
участке Валгеранд, расположенном несколько севернее г. Пярну, 
очень близка по своему строению к таковой в Ярве. В Валгеранд 
(Orviku, Orviku, Kaarel, 1961, рис. 4) береговой уступ также выработан 
в древних прибрежных и дюнных песках. В настоящее время он раз
мывается лишь эпизодически при нагонном уровне воды. При сгон
ном, а также при среднем уровне штормовые волны не достигают даже 
песчаного шлейфа осыпей у подножия уступа. Пляжевые наносы 
представлены здесь только песчаными отложениями. На пологом под
водном береговом склоне распространяются подводные песчаные валы. 
В ложбинах между валами местами обнажается морена. Таким обра
зом, и здесь мощность современных наносов на подводном береговом 
склоне незначительная.

При обобщении некоторых черт строения абразионной уступовой 
береговой зоны целесообразно подчеркнуть следующее. Эта береговая 
зона встречается в пределах Эстонского района сравнительно редко 
вследствие ограниченного распространения подходящего для ее раз
вития исходного рельефа, а не из-за отсутствия волнения соответст
вующей интенсивности. Правильность такого вывода подтверждается 
тем, что уступовая береговая зона развита и на берегах Рижского 
залива, для которых характерна ослабленная волновая деятельность.

Размыв уступовой береговой зоны происходит в основном на берегу. 
В районах распространения морены размыв подводного берегового 
склона сильно ослаблен образовавшейся на морене защитной отмост
кой (Мынту, Лауласмаа). Там, где распространяются песчано-галечные 
отложения (Ярве, Валгеранд), на пологом подводном береговом 
склоне встречаются и современные песчаные наносы. Своим строе
нием такой подводный склон напоминает подводный береговой склон 
песчаной береговой зоны. Однако, как уже отмечалось выше, мощ
ность современных наносов в первом случае незначительная, и они 
часто распространяются прерывисто.

Соответственно уклону подводного берегового склона (т. е. харак
теру и выработанности бенча) ширина осушки уступовой береговой 
зоны колеблется в больших пределах. В Мынту, например, она отно
сительно узкая, в Ярве и Валгеранд значительно шире.

В уступовой береговой зоне, как и в моренной, размыв происходит 
в основном в условиях нагонного уровня воды. Это объясняется тем, 
что из-за небольшого уклона подводного берегового склона волны при 
среднем, а тем более при сгонном уровне разбиваются далеко от бере
говой линии и к берегу доходят уже деформированными, ослаблен
ными. При нагоне глубина воды над подводным склоном увеличи
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вается соответственно силе нагона и поэтому береговая зона под
вергается воздействию более крупных волн. Особенно ярко прояв
ляется волновая деятельность при экстремальном уровне нагонных 
вод.

Таким образом, интенсивное развитие уступовой береговой зоны, 
как и большинства береговых зон в Эстонском районе вообще, проис
ходит во время относительно кратковременных высоких нагонных 
уровнях моря.

Абразионная береговая зона в коренных породах

При описании абразионной моренной береговой зоны уже обраща
лось внимание на то, что моренный покров ее из-за небольшой мощ
ности со временем может быть полностью смыт. В результате этого 
абразионная береговая зона в морене постепенно сменяется абрази
онной береговой зоной в коренных породах. Строение и развитие 
последней во многом определяется составом, слоистостью, залеганием 
и трещиноватостью этих пород. Коренными на южном берегу Фин
ского залива являются кембрийские и ордовикские терригенные, а 
также ордовикские карбонатные породы, в остальной преобладающей 
части береговой зоны Эстонского района — ордовикские и силурий
ские карбонатные породы. Лишь на о-ве Рухну воздействию волн 
подвергаются девонские песчаники (Mark, 1958).

На строение и развитие абразионной береговой зоны в коренных 
породах существенное влияние оказывает исходный рельеф коренных 
пород, часто очень пологий или слегка волнистый. Нередко он обу
словливает и низменный характер абразионной береговой зоны в 
коренных породах. Последняя в дальнейшем описывается как скаль
ная береговая зона.

Там, где в сферу волновой деятельности вовлекается относительно 
крутой склон исходного рельефа коренных пород, в нем со временем 
может выработаться береговой обрыв — клиф. Обрывистая береговая 
зона в коренных породах в дальнейшем описывается как клифовая 
береговая зона.

Скальная береговая зона

В пределах более или менее пологой и ровной поверхности исход
ного рельефа коренных, обычно карбонатных пород развивается 
скальная береговая зона. Поперечный профиль ее характеризуется 
небольшими уклонами подводного берегового склона и берега.

Коренные карбонатные породы, раздробляемые волнами на под
водном береговом склоне и на берегу, дают слабо окатанный щебень 
разной крупности. Выброшенный волнами на берег щебень накапли
вается и образует временные или постоянные щебневые береговые 
валы. Так как основной выброс щебня происходит Во время сильных 
штормов, сопровождающихся нагонным уровнем воды, то более или 
менее стабильные береговые валы образуются в верхней части берега. 
На небольших скальных островах, на которых развитие скальной 
береговой зоны только начинается, образовавшийся при абразии
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щебень выбрасывается через островок и накапливается в волновой 
тени последнего (Орвику К. мл., 1966).

Скальная береговая зона развивается на слабо наклонной поверх
ности карбонатных пород с более или менее одинаковой слоистой 
текстурой почти горизонтального залегания. В этих условиях подвод
ный береговой склон под влиянием разрушительной деятельности 
волнения преобразуется в ровный пластовый бенч. Такая пологая 
ровная скальная береговая зона прослеживается в юго-западной части 
п-ова Сырве у Лооде.

Там, где скальная береговая зона развивается в кавернозных карбо
натных породах, например в рифовых образованиях яагарахуского 
горизонта (Aaloe, Miidel, 1967), поверхность береговой зоны вследст
вие выборочной абразии становится неровной. Это можно хорошо 
проследить на примере береговой зоны небольших скальных островов 
Байка.

Все шесть скальных островов Байка, расположенных на западном 
побережье о-ва Сааремаа, небольшие. Длина самого крупного из них 
достигает лишь 250 м, а ширина — около 100 м. Эти маленькие острова 
открыты преобладающему здесь волнению с западного и северо-запад
ного направлений, с других же сторон защищены островом Сааремаа 
и небольшими островами и отмелями.

Более детально изучены три острова, расположенные с юга на север 
на расстоянии около 750 м к западу от о-ва Вилсанди и на расстоянии 
350—500 м друг от друга. В строении береговой зоны этих островов 
наблюдаются как черты сходства, так и черты различия, что связано 
с особенностями их развития. Так южный остров в настоящее время 
защищен с запада от сильного волнения подводной банкой, выработан
ной в коренных породах и расположенной примерно в 750 м к западу 
от него; глубина воды над банкой 1,5—2 м. Два других острова под
вергаются воздействию волн преимущественно с западного и северо- 
западного направлений.

Береговая зона на западной стороне островов выработана в толсто
слоистых, массивных, кавернозных биогермных известняках яагара
хуского горизонта силура. В строении и развитии береговой зоны ост
ровов они играют особую роль. Биогермные известняки представлены 
массивными телами, в целом устойчивыми к абразии. Они в большей 
или меньшей мере выпрепарированы из вмещающих, менее устойчи
вых к абразии карбонатных пород и образуют в рельефе небольшие 
бугры (Аалоэ, 1956). Однако строение биогермных массивов не вполне 
однородное, что способствует выборочной абразии их. Вдобавок к 
тому они еще и кавернозные. Все это обусловливает неровность поверх
ности биогермов с характерным микрорельефом, напоминающим 
субаэральные карровые поля карстовых областей. Вся поверхность 
биогермов покрыта полостями и пустотами неправильной формы, 
образовавшимися при выборочной абразии и, возможно, вследствие 
химического растворения неоднородных по литологическому составу 
карбонатных пород. Максимальная глубина таких пустот и ямок не 
превышает нескольких десятков сантиметров. Наиболее развиты эти 
полости в зоне забурунивания волн (табл. VII, 13). В береговой зоне на 
поверхности коренных пород наблюдаются еще более крупные неров
ности в виде небольших уступов и углублений, которые, вероятно,
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ТАБЛИЦА VII

13. Выпреларированная поверхность биогермных известняков на подводном берего
вом склоне скальной береговой зоны островов Байка.

14. Скальная береговая зона на одном из островов Байка.



ТАБЛИЦА VIII

16, Ступенчатый берег скальной береговой зоны на о-ве Осмуссаар.



являются неровностями исходного рельефа этих пород. Все это обу
словливает сильную расчлененность береговой линии рассматриваемых 
островов.

Подводный береговой склон береговой зоны названных островов 
(рис. 22) в общем пологий. Он расчленяется, как правило, на три 
полосы.
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Рис. 22. Поперечные разрезы северного и среднего островов архипелага 
Байка.

Наиболее близкая к берегу полоса (А) шириной около 150 м — бенч 
в коренных породах — представлена неровной поверхностью коренных 
пород, расчлененной подводными карроподобными образованиями. 
На поверхности бенча обломки пород почти не встречаются. Уклон 
поверхности его 0,015—0,03, глубина воды в пределах этой полосы 
достигает 4 м.

Дальше в сторону моря расположена средняя полоса (Б) шириной 
около 400 м — бенч в морене; глубина воды в ее нижней части дости
гает 7—8 м, а уклоны — 0,06—0,07. На этой полосе на коренных поро
дах залегает маломощный покров морены с защитной отмосткой и с 
эрратическими валунами. На мористом крае бенча на защитной отмо
стке местами встречаются пятна песчаных наносов. Строение средней 
полосы говорит о том, что участки морского дна, включаемые текто
ническим поднятием в береговую зону, даже в пределах скальной 
береговой зоны первоначально были покрыты мореной. Лишь после 
размыва последней началась абразия коренных пород.

Расположенная еще дальше от берега в сторону моря полоса (В) 
подводного берегового склона, начинающаяся на глубине 7—8 м и рас
пространяющаяся до глубины не менее 12 м, отличается тонким сплош
ным покровом мелкозернистых наносов на морене. Наносы содер
жат уже значительное количество илистого материала (коэф
фициент сортировки 2,54, коэффициент асимметрии 0,89). Эту полосу 
можно рассматривать как переходную к морскому дну, в пределах 
которого влияние волновой деятельности значительно ослаблено.
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Рельеф берега островов предопределен неровностью поверх
ности коренных пород и строением последних. Из-за неровностей 
абрадируемой поверхности берега береговая линия во многих местах 
очень извилистая, причем тем больше, чем меньше уклон берега (табл. 
VII, 14). Там, где в пределах берега находятся отпрепарированные 
биогермы, уклон берега больше и местами даже обрывистый, с очень 
неровной поверхностью (Orviku, К., Orviku, Kaarel, 1961, фото 2). На 
отдельных участках в карбонатных породах развит клифоподобный 
обрыв высотой до 2—2,5 м (табл. VIII, 15), который можно условно 
считать зачатком клифа. Однако, независимо от уклона берега, он 
на всем протяжении подвергается абразии. Об этом свидетельствует 
отсутствие на нем постоянных наносов или наличие временных бере
говых валов в верхней части берега — в зависимости от этапа разви
тия береговой зоны острова. (Орвику К. мл., 1966; Orviku, Sepp, 1972).

Определенный интерес при изучении развития скальной береговой 
зоны представляют гальки, выбрасываемые на берег. В каменном мате
риале наряду с гальками местных карбонатных пород (продукт абра
зии) содержится сравнительно много галек кристаллических пород 
(до 17% от всей массы галек). Это, несомненно, говорит о том, что на 
подводном береговом склоне, особенно на первых этапах развития 
скальной береговой зоны, размывается морена. О залегании морены 
на коренных породах в прошлом свидетельствуют и эрратические 
валуны, встречающиеся рассеянно на поверхности абрадируемых 
коренных пород.

На примере небольших островов Байка уже было показано, что 
характер поверхности скальной береговой зоны зависит часто от 
состава и текстурных особенностей абрадируемых осадочных пород. 
Здесь следует отметить еще одну особенность скальной береговой 
зоны — ступенчатое строение поверхности берега. Такой характер 
поверхности наблюдается там, где абразии подвергаются сравнительно 
тонкослоистые карбонатные породы с более или менее одинаковой 
устойчивостью к абразии. В типичном виде такой скальный берег 
представлен на некоторых участках береговой зоны островов Суур- 
и Вяйке-Пакри, Осмуссаар (табл. VIII, 16), а также и в некоторых дру
гих местах.

Типичная скальная береговая зона в Эстонском районе встречается 
сравнительно редко. Но так как коренные породы обнажаются также 
и на подводном береговом склоне клифовой и галечной береговых зон, 
то можно сказать, что поверхность коренных пород, подвергающаяся 
в береговой зоне Эстонского района в настоящее время абразии, до
вольно большая. Унаследованным характером развития береговых зон 
в Эстонском районе побережья объясняется довольно широкое рас
пространение на равнинах, в пределах древних береговых образова
ний, обнажений коренных пород, называемых альварами, — бывших 
пологих скальных береговых зон или подводного берегового склона 
прежних клифовых или галечных береговых зон.
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Клифовая береговая зона

В Эстонском районе современная клифовая береговая зона распро
странена ограниченно. Наиболее подходящие условия для ее обра
зования здесь имеются на северных и северо-западных, более или 
менее крутых, хорошо экспонированных склонах куэстовых плато 
и пластовых возвышений. Такие условия наблюдаются наиболее часто 
вдоль Северо-Эстонского глинта, начиная с Какумяэ на востоке и 
кончая островом Осмуссаар на западе. Однако и здесь активная кли
фовая береговая зона встречается на сравнительно небольших уча
стках — на мысах или в северных частях малых островов. Другая 
серия таких участков клифовой береговой зоны в Эстонском районе, 
связанная с Западно-Эстонским глинтом, начинается примерно на 
севере о-ва Кессулайд и продолжается в западном направлении вдоль 
северной части островов Муху и Сааремаа. Вдоль этих двух линий 
расположены почти все крупные клифы Эстонского района. Лишь 
немногие из них находятся за пределами линии глинтов.

Абразия клифовой береговой зоны даже на хорошо экспонирован
ных участках успела лишь незначительно выровнить сильно расчле
ненную береговую линию бухтовой береговой зоны Эстонского района.

Основным условием для образования клифовой береговой зоны в 
Эстонском районе помимо экспозиции берега является довольно кру
той склон исходного рельефа поверхности коренных пород. Дальней
шее развитие морфологии клифовой береговой зоны, в частности клифа, 
во многом обусловлено литологическим строением толщи слоев, под
вергающихся абразии. Там, где абрадируются более или менее одно
родные и притом сильно трещиноватые слои, клиф образуется обычно 
в виде отвесной стенки с небольшими нишами и карнизами. Абразион
ная береговая зона с таким отвесным клифом имеется, например, в 
Охесааре и Мустъяла. Если образующие основание клифа слои менее 
устойчивы к абразии, чем залегающие выше, то в основании клифа 
обычно вырабатывается волноприбойная ниша. Клиф с волноприбой
ной нишей имеется, например, на северных берегах островов Вяйке- 
Пакри и Осмуссаар. Большое значение в развитии клифов в Эстонском 
районе имеет вертикальная трещиноватость карбонатных пород, спо
собствующая как абразии, так и деятельности неволновых процессов 
(морозное выветривание, образование обвалов и т. д.).

Подводный береговой склон клифовой береговой зоны в Эстонском 
районе представлен ровным бенчем, выработанным в коренных поро
дах. На бенче, например в клифовой береговой зоне Раннамыйза, обна
жаются нижнекембрийские песчаники, в Вяйке-Пакри — нижнеордо
викские терригенные породы, а у Охесааре — верхнесилурийские 
карбонатные. Обычно на бенче обломков коренных пород мало, редко 
встречаются эрратические валуны. Ширина бенча, достигающая не
редко нескольких сот метров, свидетельствует о величине отступания 
клифа в сторону суши. В настоящее время клифы в Эстонском районе 
медленно отступают, что обусловлено, с одной стороны, постепенным 
расширением бенча, с другой — постепенным обмелением воды над 
бенчем вследствие продолжающегося тектонического поднятия земной 
коры. В таких условиях забурунивание волн происходит на значитель
ном расстоянии от берега, и волны, доходящие до берега при сред-
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нем уровне воды, обычно сильно деформированы. Абразия клифовой 
береговой зоны, в частности клифа, происходит преимущественно в 
условиях сильного нагона вод и сильного шторма, когда глубина воды 
над бенчем настолько увеличивается, что берега достигают волны 
значительной величины и силы.
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Рис. 23. Морфодинамическая схема берегового 
участка Мустъяла—Кюдема.



Клифовая береговая зона является основным источником грубооб
ломочных наносов, накапливающихся в галечной береговой зоне. 
Клифовая и галечная береговые зоны вместе образуют небольшие со
пряженные абразионно-аккумулятивные системы (рис. 23).

Хорошим примером клифовой береговой зоны с отвесным клифом 
является участок Мустъяла на мысе Панганукк, в северной части о-ва 
Сааремаа (рис. 23). Здесь уклон прибрежного морского дна сравни
тельно большой (120 = 0,02), что обусловливает значительную величину 
подходящих к берегу волн. Мыс Панганукк открыт волнению с северо- 
западного направления. Наиболее активной частью этого участка 
берега является клиф Мустъяла, который начал развиваться уже около 
6000 лет назад, в первой половине литориновой стадии.

Клиф Мустъяла (табл. IX, 17) развит в виде отвесного обрыва, высота 
которого местами превышает 20 м. В некоторых местах он представ
лен двумя ступенями. Нижнюю часть клифа образуют тонкослоистые 
мергели яаниского горизонта, верхнюю '— толстослоистые сильно 
трещиноватые глинистые доломиты того же горизонта. В самой верх
ней части клифа пластинчатые доломиты чередуются с биогермными 
доломитами яагарахуского горизонта (Aaloe, Miidel, 1967). Несмотря 
на различный литологический характер этих слоев, они вследствие 
сильной трещиноватости приблизительно одинаково устойчивы к абра
зии и выветриванию. Благодаря этому клиф уже длительное время 
существует в виде активного отвесного обрыва с небольшими высту
пами и нишами. На клифе время от времени происходят обвалы камен
ного материала. В некоторых случаях обвалы бывают значительными 
(табл. X, 18). Все это говорит о том, что на узкий береговой бенч камен
ный материал поступает не только в результате абразии подводного 
берегового склона, нижней части абразионного обрыва и самого 
берега, но в значительной мере сваливается и осыпается с обрывистой 
стенки клифа. На бровке клифа расположены древние (литориновые) 
галечные береговые валы, из которых щебень при отступании стенки 
клифа осыпается также на береговой бенч, увеличивая временный 
навал у подножия клифа. Древние береговые валы на бровке совре
менного клифа свидетельствуют и о том, что здесь еще до образова
ния клифового обрыва существовали условия, благоприятствующие 
развитию абразионной береговой зоны в коренных породах. На осно
вании этого можно заключить, что характер развития современной 
береговой зоны в данном районе является унаследованным (Orviku К., 
Orviku, К. jun., 1969). То же самое можно сказать и о другихклифах — 
Охесааре, Осмуссаар (Орвику, К., Орвику К. м., 1969, рис. 2), Вяйке- 
Пакри и др.

Осыпи и обвалы у подножия клифа Мустъяла — временные, сла
гающий их материал быстро раздробляется и перемещается вдоль 
берега на смежные участки аккумулятивной галечной береговой зоны. 
Лишь на месте свежих обвалов насыпь на береговом бенче удержи
вается более длительное время и защищает клиф от непосредствен
ного воздействия волн.

Определенный интерес представляет подводный береговой склон 
на участке клифовой береговой зоны Мустъяла (рис. 24). Здесь внеш
ний край широкого (до 500 м) и пологого (уклон равен 0,004) бенча в 
коренных породах круто обрывается на глубину 12—15 м. Средняя
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глубина над бенчем лишь местами превышает 2 м. Характерно, что 
в прибрежной части бенча глубина воды местами больше, чем у внеш
него края его. Это, вероятно, можно объяснить небольшим падением 
слоев в южном направлении, т. е. в сторону суши. Поверхность бенча 
почти лишена рыхлого материала, здесь встречаются рассеянно лишь 
отдельные эрратические валуны. Можно полагать, что часть их свали
лась на бенч с бровки клифа в ходе отступания последнего.

Рис. 24. Поперечный разрез клифовой береговой зоны в Мустъяла (рис. 23).

На внешнем крае бенча в коренных породах прослеживается рыт
вина шириной в несколько десятков метров, расположенная более или 
менее параллельно берегу и ограниченная с обеих сторон обрыви
стыми склонами (рис. 24). Из них более близкий к берегу ступенча
тый. Бровка его находится на глубине около 2 м, а подножие — на 
глубине 7—9 м, и соответственно этому относительная высота этого 
обрывистого склона рытвины составляет 5—7 м. Противоположный 
с-клон рытвины также обрывистый; относительная высота его около 
4 м. В сторону моря от рытвины прослеживается узкая ровная тер
раса — краевая часть бенча, глубина воды над которой около 5 м. Эта 
терраса в направлении к морю граничит со ступенчатым обрывом в 
коренных породах (табл. X, 19); высота обрыва около 8 м, а подно
жие находится на глубине 12—-15 м. Пологое дно перед подножием 
обрыва также сложено карбонатными породами, но покрыто преиму
щественно средне- и хорошо окатанной галькой. По мере удаления от 
обрыва и увеличения глубины воды появляются эрратические валуны 
и валунная отмостка, местами обнажается морена. Все это говорит 
о том, что морское дно начиная от подводного обрыва в сторону моря 
покрыто мореной, частично или полностью размытой у его подножия. 
Среди галек, распространяющихся у подножия обрыва, преобладают 
гальки карбонатных пород, образовавшиеся при абразии подводного 
обрыва и внешнего края бенча. Чем дальше от подножия обрыва, тем 
больше встречается галек кристаллических пород, вымытых из морен
ного покрова -дна.

Упомянутая подводная рытвина на краю бенча у Мустъяла просле
живается на протяжении примерно 1 км в южном направлении, в 
сторону бухты Кюдема. Еще не вполне ясно, как могли образоваться 
здесь эта рытвина и ступенчатый подводный обрыв. Вероятно, они
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относятся к сформировавшимся уже в доледниковое время и преоб
разованным ледниковой эрозией подморенным формам рельефа корен
ных пород, моренный покров с которых смыт волнами.

Абразия клифовой береговой зоны Мустъяла в настоящее время 
происходит в основном в условиях нагонного уровня воды. При наго
нах глубина воды над бенчем увеличивается настолько, что волны 
доходят до берегового клифа со значительной энергией. При среднем 
уровне воды клиф абрадируется на небольших участках, а при сгон
ной воде абразия полностью прекращается. В последних двух слу
чаях волновая деятельность проявляется в основном на внешней части 
бенча.

Хотя клифовая береговая зона Мустъяла и развивалась как таковая 
в течение длительного времени, она вследствие постепенного текто
нического поднятия уже находится в начальной стадии отмирания. Об 
этом свидетельствуют мелководность в пределах бенча и значительная 
ширина его. Уже сейчас на боковых берегах мыса Панганукк можно 
наблюдать не только понижение клифа, но и отступание его от совре
менной береговой линии. Несомненно, что в недалеком геологиче
ском будущем современный подводный обрыв на обращенном к морю 
крае бенча в результате продолжающегося тектонического поднятия 
превратится в надводный активный клиф с соответствующим бенчем. 
Современная клифовая береговая зона к тому же времени превратится 
в отмершую — современный бенч преобразуется в поднятый бенч и 
отмерший клиф в своей нижней части будет засыпан шлейфом осыпей.

Для примера рассмотрим еще современную клифовую береговую 
зону с отвесным клифом на о-ве Сааремаа у Охесааре (табл. XI, 20), 
в юго-западной части п-ова Сырве (Орвику, 1935).

Береговой клиф, высота которого здесь около 4 м, выработан в кар
бонатных породах охесаареского горизонта (верхний силур) в виде 
отвесного обрыва. На бровке его также разрушаются древние галеч
ные береговые валы. Во время недавнего эпизодического высокого 
нагона вод и сильного шторма в них был размыт уступ — это один из 
примеров, показывающих до каких высот может достигать эпизоди
ческий размыв волн (табл. XI, 20). Широкий и ровный бенч свидетель
ствует о значительном отступании клифа в сторону суши. Характерно 
сравнительно большое количество эрратических валунов на бенче и 
скопление их у подножия клифа, обусловленное частично напором 
морского льда. Береговая зона открыта волнению с северо-западного 
направления. Разрушительное действие волн проявляется и здесь в 
основном при нагонном уровне воды.

В пределах Северо-Эстонского глинта местами, например, у Ранна- 
мыйза, встречаются участки клифовой береговой зоны с отвесным 
клифом, полностью выработанным в нижнекембрийских песчаниках. 
В тех же породах выработан и бенч (табл. XI, 21). В пределах глинта 
более типична клифовая береговая зона с отвесным клифом, верхняя 
часть которого сложена нижне- и среднеордовикскими карбонатными 
породами, а нижняя часть и подводный бенч выработаны в нижне
кембрийских терригенных отложенияих. В береговой зоне Пакри на 
одноименном мысу (Орвику К., Орвику Каарел, 1961, рис. 1) клиф 
достигает в высоту 24 м. Более или менее отвесная стенка его сло
жена в основном ордовикскими и кембрийскими породами, а на бровке
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клифа на коренных породах залегают древние щебневые береговые 
наносы.

Этот клиф изучался повторно. Впервые его описание было дано 
Г. Гельмерсеном (Helmersen, 1856). Он приводился в качестве примера 
унаследованного характера развития абразионной береговой зоны 
(Orviku, К., Orviku, К. jun., 1969, рис. 3) и зависимости морфологиче
ского строения клифовой береговой зоны от характера строения корен
ных пород (Opik, 1927; Орвику К., Орвику К. мл., 1969).

Наиболее характерным примером клифовой береговой зоны, в ниж
ней части клифа которой выработаны волноприбойные ниши, сле
дует считать таковую в северной части небольшого глинтового ост
рова Вяйке-Пакри, расположенного к западу от мыса Пакри. Наибо
лее типично эта береговая зона представлена здесь в окрестностях 
мыса Вестернес, где высота клифа достигает 12 м. В юго-западном и 
юго-восточном направлениях от названного мыса клиф постепенно 
понижается и сменяется в дальнейшем скальным берегом, переходя
щим, в свою очередь, в галечный берег.

Развитию клифовой береговой зоны Вяйке-Пакри способствует рас
положение ее в той части острова, которая открыта сильному вол
нению от северо-западного до северо-восточного направления. Ее 
развитию, несомненно, благоприятствует и характер залегания корен
ных пород — их небольшое южное падение на юг.

Особое значение в развитии клифовой береговой зоны Вяйке-Пакри 
имеет литологический характер пород, участвующих в ее строении 
и подвергающихся воздействию волн как на берегу, так и на подйод- 
ном береговом склоне (Орвику К., Орвику К. мл., 1969).

Клиф выработан в нижне- и среднеордовикских слоях с различной 
устойчивостью к абразии и выветриванию. В окрестностях мыса 
Вестернес нижнюю часть клифа образует слабо сцементированный 
нижнеордовикский глауконитовый песчаник мощностью около 3,5 м. 
Сравнительно легко абрадируются также вышележащие нижнеордо
викские известковистые песчаники и известняки мощностью около 
2,5 м. Более устойчивы к абразии среднеордовикские известняки лас- 
намягиского горизонта, образующие верхнюю часть клифа Вяйке- 
Пакри. Такое геологическое строение клифа способствует выработке 
значительных волноприбойных ниш в нижнеордовикском глауконито
вом песчанике или в залегающих выше нижнеордовикских известко
вых песчаниках и известняках. Потолком этих ниш в основном 
являются среднеордовикские известняки (табл. XII, 22). Такие волно
прибойные ниши типичны для клифа Вяйке-Пакри. Ниши в окрест
ности мыса Вестернес выработаны в основном в глауконитовом песча
нике, а юго-восточнее его — главным образом в нижнеордовикских 
известковистых песчаниках и известняках. Еще дальше к юго-востоку, 
там, где на уровне воды и выше обнажаются лишь среднеордовикские 
известняки, клиф частично отвесный, без волноприбойных ниш. Еще 
южнее клиф сменяется скальным берегом, выработанным в среднеор
довикских известняках. Все это показывает, что характер берега в 
коренных породах здесь во многом зависит от того, какие слои под
вергаются воздействию волн (Opik, 1927; Орвику К., Орвику К. мл., 
1969).

Слоистые известняки, участвующие в строении клифа Вяйке-Пакри,
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ТАБЛИЦА XIV

25. Клиф с низкими глубокими волноприбойными нишами на о-ве Осмуссаар.

26. Клифовая береговая зона Пюссина в северо-восточной части о-ва Муху.



расчленены вертикальными пересекающимися тектоническими тре
щинами, ослабляющими прочность известняковых масс и способст
вующими обрушению потолков волноприбойных ниш в виде крупных 
глыб. Особенно часто встречаются такие обрушившиеся крупные 
глыбы в окрестностях мыса Вестернес (табл. XIII, 23), где они как бро
нирующие щиты в течение длительного времени защищают клиф от 
воздействия волн. Раздробление обрушившихся глыб волнением про
исходит медленно из-за крутого падения их слоев в сторону моря. 
Поверхностными слоями, подвергающимися в первую очередь абра
зии, являются при этом плотные, устойчивые к абразии среднеордо
викские известняки.

Там, где отсутствуют глыбы-щиты, бронирующие клифовый обрыв, 
предклифовая полоса берега, как правило, узкая, с незначительным 
количеством галечного материала.

При описании клифовых береговых зон Мустъяла и Пакри уже 
обращалось внимание на древние галечные береговые валы, располо
женные на бровке клифа и разрушающиеся при отступании последнего. 
Такие же древние береговые валы имеются и на бровке клифа Вяйке- 
Пакри. При обрушивании крупных глыб известняков на предглинто- 
вую полосу берега осыпается и большое количество щебня этих древ
них береговых валов, образующего между обрушившимися глыбами 
конусы осыпания. Последние, в свою очередь, защищают в течение 
определенного времени основание клифа от абразии. Можно предпо
лагать, что клиф Вяйке-Пакри в окрестностях мыса Вестернес из-за 
большого количества обрушившихся крупных глыб-щитов находится в 
стадии отмирания. Способствует отмиранию клифа и тектоническое 
поднятие береговой зоны.

На подводном береговом склоне в клифовой береговой зоне Вяйке- 
Пакри развит такой же относительно широкий бенч, как и в большин
стве активных клифовых береговых зон Эстонского района. Наиболее 
широкий он в окрестностях мыса Вестернес — около 200 м (рис. 25) 
и суживается в юго-восточном и юго-западном направлениях. Уклон 
поверхности бенча небольшой (i2 = 0,007). В окрестностях мыса Ве-
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Рис. 25. Поперечный разрез клифовой береговой зоны о-ва Вяйке-Пакри 
(рис. 26).
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стернес на бенче обнажаются нижнеордовикский диктионемовый сла
нец (в прибрежной части) и оболовый песчаник (в части, прилегающей 
к морю). В юго-восточном и юго-западном направлениях на бенче 
появляются, соответственно падению слоев, и нижнеордовикские изве
стняки. Поверхность бенча ступенчато понижается в сторону моря, 
соответственно слоистости коренных пород. Ступенчатая поверхность 
бенча в окрестностях мыса Вестернес выражена более слабо, так как 
обнажающиеся здесь песчаники не распадаются на четкие слои. 
Формы подводной абразии характеризуются плавным очертанием, и 
рельеф бенча напоминает холмисто-моренный рельеф в миниатюре. 
На поверхности бенча почти нет рыхлого материала. Край бенча, 
находящийся на глубине около 5—7 м, кончается сравнительно кру
тым склоном высотой около 10 м. Перед подножием склона, на до
вольно ровном дне, на глубине около 15 м, залегает морена, покрытая 
слабо выраженной защитной отмосткой из мелкозернистого несорти
рованного рыхлого материала. Склон и дно являются уже элементами 
древнего, исходного рельефа, в незначительной степени измененного 
волновой деятельностью.

Скальная и клифовая береговые зоны характерны также для север
ной и северо-восточной части о-ва Осмуссаар — наиболее западной 
надводной части Северо-Эстонского глинта. Здесь, как и на о-ве Вяйке- 
Пакри, воздействию волн подвергаются известковистые песчаники и 
известняки нижнего и среднего ордовика, в разной степени устойчи
вые к абразии. Соответственно строению слоев, подвергающихся вол
новой деятельности, и уклону исходного рельефа, встречаются уча
стки скальной береговой зоны, клифовой береговой зоны с отвесным 
клифом или с клифом с волноприбойными нишами. На бровке клифа 
также распространяются древние галечные береговые валы. В верх
ней части подводного берегового склона развит бенч, выработанный 
в нижнеордовикских породах.

Волноприбойные ниши в клифе Осмуссаар образовались в основ
ном в нижних, сравнительно устойчивых к абразии известняковых 
слоях ласнамягиского горизонта (средний ордовик). Однако они здесь 
развиты менее четко, чем на о-ве Вяйке-Пакри. В связи с этим на кли- 
фовом берегу Осмуссаар обрушившиеся глыбы известняка менее 
крупные и встречаются реже (табл. XIII, 24). Выборочная абразия 
отдельных менее устойчивых слоев ласнамягиского горизонта местами 
способствовала образованию низких, глубоких волноприбойных ниш 
(табл. XIV, 25).

Клиф с волноприбойными нишами развит не только в пределах 
Северо-Эстонского глинта, но и в других местах Эстонского района, 
там где нижнюю часть клифа образуют породы, менее устойчивые к 
абразии, чем вышележащие. Такие клифы встречаются и в абразионной 
береговой зоне, развитой в силурийских породах. В этом можно убе
диться на примере клифа Пулли в северной части о-ва Сааремаа и 
клифа Пюссина на северо-востоке о-ва Муху (табл. XIV, 26). Нижняя 
часть этих клифов сложена сравнительно малоустойчивыми мергелями 
яаниского горизонта, в которых и выработались волноприбойные 
ниши. Выше мергелей залегают более устойчивые к абразии и выветри
ванию доломиты яаниского и биогермные доломиты яагарахуского 
горизонта. Они образуют потолки ниш, которые время от времени
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обрушиваются на предклифовую полосу берега, где они сравнительно 
медленно разрушаются деятельностью волн.

Волноприбойные ниши встречаются и в отмерших клифах. Наибо
лее ярким примером их является древний клиф Юйгу в северной части 
о-ва Муху.

АККУМУЛЯТИВНАЯ БЕРЕГОВАЯ ЗОНА

К рассматриваемой береговой зоне относятся участки современной 
береговой зоны, на которых накопление наносов происходит по мень
шей мере на берегу. Подводный береговой склон нередко абради- 
руется или размывается.

Каменный материал приносится в аккумулятивную береговую зону 
местными вдольбереговыми потоками наносов или выбрасывается на 
берег с подводного берегового склона. В транспорте каменного, осо
бенно мелкозернистого материала участвуют кроме волнения также 
прибрежные течения, обусловленные волнением или местными сгонно
нагонными явлениями.

Верхней границей современной аккумулятивной береговой зоны сле
дует считать линию, до которой прослеживается активный берег в 
условиях экстремального уровня нагонных вод и штормового волне
ния. Установление этой границы связано с некоторыми трудностями, 
особенно там, где береговая зона очень пологая. При небольших укло
нах береговая зона очень широкая, и глубина воды над подводным 
береговым склоном при среднем уровне воды, особенно в условиях 
сгонного уровня, незначительная. Лишь при местном нагоне глубина 
воды над подводным береговым склоном и на временно затопляемом 
берегу немного увеличивается (амплитуда уровня сгонно-нагонных вод 
может превышать 2 м). Соответственно увеличивается и деятельность 
волн на подводном береговом склоне, а также на берегу, и мелкозер
нистый каменный материал приносится на берег не только нагонными 
течениями, но и волнами. Однако даже в таких условиях накопление 
этого материала на всей поверхности очень пологого берега происхо
дит настолько медленно и равномерно, что на ней морфологически 
четко прослеживающихся аккумулятивных мезоформ рельефа, по 
которым можно было бы установить верхнюю границу береговой зоны, 
не образуется.

Нижняя граница аккумулятивной береговой зоны в Эстонском 
районе при больших уклонах дна легко прослеживается: она прово
дится там, где исчезают ясные следы волновой деятельности. В зави
симости от максимальной величины волн в соответствующей аквато
рии, эта граница находится на разной глубине. В условиях открытого 
моря, например к западу от островов Сааремаа и Хийумаа, она пре
вышает 15 м. В Вяйнамери же, где параметры максимальных волн 
меньше, нижняя граница аккумулятивной береговой зоны распола
гается на меньшей глубине.

Как известно, характер строения, развития и динамики аккумуля
тивной береговой зоны зависит от ряда природных условий, которые в 
каждом конкретном случае могут влиять по-разному. Сказанное 
полностью относится и к аккумулятивной береговой зоне рассматри
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ваемого района. В пределах ее целесообразно выделить галечный, 
песчаный и илистый подтипы. Названия этим подтипам даны по раз
мерности накапливающихся в береговой зоне наносов.

Галечная береговая зона

Из подтипов аккумулятивной береговой зоны Эстонского района по 
строению, развитию, литологическому составу, динамике, источникам 
питания и распространению наиболее разнообразна галечная береговая 
зона.

Берег, или пляж, современной галечной береговой зоны представ
лен активным береговым валом из галечника (гальки хорошо окатаны) 
или из щебня (обломки пород слабо окатаны). По отношению к более 
древним береговым формам он часто является примкнувшим. На 
внешнем (морском) склоне активного берегового вала прослеживается 
активный слой наносов.

Пляж галечной береговой зоны узкий. Ширина его во многом зави
сит от высоты активного берегового вала. Из-за большого уклона 
поверхности пляжа полоса, затопляемая прибойным потоком при 
высоком уровне нагонных вод, узкая. Крупность галек закономерно 
уменьшается в направлении к подножию берегового вала. На поверх
ности пляжа наблюдаются временные продольные галечные валы. На 
берег, а нередко и в верхнюю часть подводного берегового склона 
напором морского льда выталкиваются эрратические валуны, обра
зующие иногда перед подножием берега валунные ряды (Орвику К. 
мл. 19656).

При высоком уровне нагонных вод и сильном волнении за гребень 
берегового вала или в верхнюю часть пляжа выбрасывается в большом 
количестве плавник. На нижние участки пляжа время от времени 
выбрасываются массы морской травы. Кустики фукусовых водорослей 
иногда приносят на пляж со дна прибрежнего моря гальки и валуны, 
к которым они приросли (Орвику, 1966). Роль таких галек и валунов 
в строении галечного пляжа трудно установить, так как они литоло
гически обычно не отличаются от галек и валунов основных наносов 
пляжа.

Береговая зона под влиянием тектонического поднятия земной коры 
постепенно продвигается в сторону моря и поэтому современный 
галечный берег нередко представляет собой часть наклонной разно
возрастной аккумулятивной террасы или разновозрастной (комплекс
ной) косы. За верхнюю границу современной галечной береговой зоны 
следует принять границу активного берегового вала с сушей; часто 
этой границей является граница активного вала с древними береговыми 
образованиями. Нижняя граница галечной береговой зоны, как и в 
случае абразионных берегов, находится на таких глубинах, на которых 
воздействие волн на дно практически прекращается.

Для галечной береговой зоны Эстонского района характерно накап
ливание грубообломочных наносов на берегу. Подводный береговой 
склон даже в приурезовой части в большей или меньшей мере абра- 
дируется (в коренных породах) или размывается (в рыхлых четвер
тичных отложениях). Поэтому в питании береговых аккумулятивных 
форм наряду с вдольбереговым транспортом наносов значительную
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роль играет также выброс каменного материала со дна (донное 
питание).

Таким образом, галечная береговая зона на одних участках (в усло
виях донного питания) может быть источником питания береговых 
наносов и местом накопления их, например в Калана, Каугатума, и на 
других — лишь местом накопления береговых наносов, поступающих 
вдоль берега из соседней абразионной береговой зоны. В последнем 
случае галечная береговая зона является частью сопряженной абра
зионно-аккумулятивной системы, например в Мустъяла-Кюдема (см. 
рис. 23), на островах Вяйке-Пакри (рис. 26), Осмуссаар и др.

В рассматриваемом районе чаще встречается галечная береговая 
зона, связанная с соседней абразионной береговой зоной в коренных 
породах. Такая галечная береговая зона характеризуется сравнительно 
большим количеством наносов и хорошо выработанными береговыми 
формами рельефа.

Несмотря на широкое распространение в Эстонском районе морен
ной береговой зоны, с ее участков на соседние участки аккумулятив
ной береговой зоны обычно поступает мало галечного материала. Это 
объясняется быстрым образованием защитной отмостки на поверх
ности берегового склона при размыве морены уже в начальной стадии 
развития моренной береговой зоны.

На подводном береговом склоне с защитной отмосткой размыв и 
выброс размываемого материала на берег происходят в основном 
только время от времени и в отдельных местах. При этом на берегу, 
например в районе Мёльдри, образуются прерывистые аккумулятивные 
береговые формы донного питания в виде небольших скоплений галек. 
Образование таких небольших аккумулятивных форм на берегу не 
позволяет еще считать эти участки береговой зоны галечными. В край
нем случае их можно рассматривать как переходные от абразионной 
моренной береговой зоны к аккумулятивной галечной.

В пределах галечной береговой зоны встречаются также участки, 
берега которых полностью питаются каменным материалом, вымытым 
из рыхлых отложений подводного берегового склона того же участка. 
К ним относятся галечные береговые зоны Калана, Харилайд, Сырве 
и др. В некоторых местах, например в Ниназе, Мынту, Лауласмаа, раз
виты небольшие сопряженные системы уступовой и галечной берего
вых зон. Местами, например близ Лауласмаа и Меривялья, хорошо 
прослеживаются постепенные переходы галечной береговой зоны в 
песчаную.

В галечной береговой зоне наносы перемещаются и накапливаются 
при нагонном уровне воды и сильном волнении. Причиной этого явля
ется общая отмелость берегового склона, обусловливающая значи
тельную деформацию волн на подходах к берегу даже во время сред
него уровня воды. В последнем случае транспортируются и накопля
ются лишь гравийные и песчаные наносы, встречающиеся здесь в боль
шем или меньшем количестве.

Литологический состав галечных наносов в береговой зоне зависит 
от пород и отложений, раздробляющихся и размывающихся на месте 
источника питания. Имеются галечные береговые формы, питающиеся 
обломками местных коренных карбонатных пород. Литологический 
состав галечника, поступающего из размываемых гляциальных отло
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жений, более разнообразный: в нем встречаются в разных соотноше
ниях гальки карбонатных, кристаллических и других пород.

Гальки карбонатных пород часто имеют плоскую форму, обуслов
ленную слоистостью этих пород, распадающихся в большинстве слу
чаев на пластинчатые обломки. Такая плоская форма обломков сохра
няется и при транспорте их.

Степень окатанности обломков пород, накапливающихся на берегу, 
разная. Часто встречаются береговые формы из слабо окатанных 
обломков пород (щебня), особенно там, где преобладает донное пита
ние. Слабая окатанность обломков объясняется непродолжительной 
транспортировкой их от места отрыва на подводном береговом склоне 
до места накопления на берегу, в ходе которой обломки не успевают 
заметно окатываться — округляться.

Такая картина наблюдается, например, на о-ве Лайду, южнее косы 
Кюдема, и на малых островах, расположенных к северу от Хийумаа. 
Слабо окатанный карбонатный материал можно наблюдать и вблизи 
коренных абразионных береговых участков, где берут начало местные 
вдольбереговые потоки грубообломочных наносов.

Галечный материал, вымываемый из морены или флювиогляциаль- 
ных и древних береговых отложений, в общем хорошо окатан. При 
транспорте волнами этот материал еще более окатывается, и сложен
ные таким материалом береговые валы состоят из хорошо окатанного 
галечника. Обломки, образующиеся при раздроблении коренных кар
бонатных пород на подводном береговом склоне и в дальнейшем в 
течение длительного времени перемещающиеся вдоль берега или пов
торно переотложенные, также сравнительно хорошо окатаны. Это 
значит, что щебень в аккумулятивных береговых формах может 
постепенно сменяться галечником. Иногда бывает трудно решить, 
считать ли наносы еще щебнем (слабая окатанность) или уже галечни
ком (хорошая окатанность). По нашему мнению, обломки пород со 
средней степенью окатанности 0 и 1 (по пятибалльной системе Хаба- 
кова) следует считать еще щебнем, а обломки со степенью окатанности 
2, 3, 4 — гальками.

Строение подводного берегового склона галечной береговой зоны 
в рассматриваемом районе зависит от ее уклона, а также от характера 
исходных пород и отложений. При небольших уклонах береговой зоны 
подводный береговой склон местами достигает в ширину нескольких 
сот метров. Внешняя граница его прослеживается на глубине до 15 и 
более метров, т. е. в районе появления мелкозернистых донных отло
жений.

Подводный береговой склон в большинстве случаев представлен 
абразионной террасой или бенчем, сложенными нижнепалеозойскими 
слоистыми карбонатными породами или четвертичными отложениями, 
в основном мореной. Интенсивность абразии и размыва на подводном 
береговом склоне галечной береговой зоны колеблется в значительных 
пределах. На нем распространяются эрратические валуны разной 
величины и в разном количестве. Ниже приводятся некоторые при
меры галечной береговой зоны в Эстонском районе. Сначала описы
ваются участки галечной береговой зоны, питаемые местными вдоль- 
береговыми потоками наносов, и затем — участки галечной береговой 
зоны донного питания. Такое подразделение в какой-то мере является
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условным. Так, на некоторых участках галечной береговой зоны дон
ного питания наносы перемещаются частью и вдоль берега. В некото
рых же случаях в строении аккумулятивных террас и кос можно 
совершенно четко выделить береговые валы как вдольберегового, так 
и донного питания. Такие участки следовало бы выделить в галечные 
береговые зоны сложного строения.

В Эстонском районе пока не удалось установить гравийную бере
говую зону в типичном виде. Гравий часто встречается в большем или 
меньшем количестве на берегу галечной и песчаной береговых зон. 
При описании конкретных участков того или другого подтипа акку
мулятивной береговой зоны обращено внимание также на роль гравия 
в их строении и развитии. При дальнейшем изучении строения, дина
мики и развития аккумулятивной береговой зоны Эстонского района, 
несомненно, следует уделять больше внимания роли гравийных 
наносов.

Галечная береговая зона вдольберегового питания в типичном виде 
наблюдается на берегах п-ова Пакри и на островах Вяйке-Пакри и 
Осмуссаар.

Наиболее детально изучена галечная береговая зона в восточной 
части о-ва Вяйке-Пакри (рис. 26). Здесь она начинается немного южнее 
старых каменоломен и прослеживается в южном направлении на рас
стоянии примерно 2 км. В северной части ее (рис. 27) на подводном 
береговом склоне в диктионемовом сланце выработан ступенчатый 
бенч шириной примерно 125 м. В краевой части бенч переходит в 
довольно крутой склон (]2о=0,08), покрытый гравийными песчано
алевритовыми отложениями (Md=0,16 мм). С возрастанием глубины 
значение более мелких фракций увеличивается. Эта часть подводного

Рис. 26. Морфодинамическая схе
ма берегового участка на о-ве Вяй
ке-Пакри.
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Рис. 27. Поперечный разрез в северной части галечной береговой зоны 
Вяйке-Пакри (рис. 26).

берегового склона, вероятно, является уже склоном исходного рель
ефа, который в процессе развития береговой зоны покрывался мелко
зернистыми отложениями. В южном направлении бенч выработан в 
карбонатных породах. Здесь он постепенно суживается и становится 
более пологим. Возрастает и значение моренного покрова с многочис
ленными эрратическими валунами на поверхности (рис. 28).

м 
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Рис. 28. Поперечный разрез в южной части галечной береговой зоны Вяйке-Пакри 
(рис. 26).

В северной части галечной береговой зоны, на берегу, представлен
ном ступенчатым склоном в карбонатных породах, прослеживается 
галечный береговой вал. Галечник поступает сюда из клифовой бере
говой зоны, расположенной севернее галечной. Вдольбереговой пере
нос галечника в южном направлении происходил свободно до строи
тельства мола в северной части галечной береговой зоны. Мол прервал 
беспрерывный поток наносов, о чем свидетельствуют широкий галеч
ный пляж, образовавшийся севернее мола, и размыв галечного бере
гового вала непосредственно южнее мола. В последнем месте обнови
лась абразия коренных пород. Однако абразия происходит здесь 
медленно, так как этот участок подвергается деятельности значительно 
ослабленных волн. Это обусловлено сравнительной отдаленностью 
участка от устья залива и пологостью подводного берегового склона.
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ТАБЛИЦА XV

27. Галечная береговая зона Кюдема южнее клифа Мустъяла.

28. Серия отростков в дистальной части косы Кюдема.



ТАБЛИЦА XVI

29. Галечный береговой вал донного питания на п-ове Харилайд.

30. Валунная отмостка в приурезовой части галечной береговой зоны на п-ове 
Харилайд.



На южном, дистальном участке берега галечной береговой зоны в 
настоящее время происходит медленное накопление галечника в виде 
берегового вала. Последний вместе с древними береговыми валами 
образует здесь небольшую косу, растущую в южном направлении. 
Косой отделено от открытой акватории небольшое мелководное при
брежное озеро. Общая конфигурация береговой линии и характер 
рельефа подводного берегового склона и в дальнейшем ходе развития 
косы будут способствовать образованию новых мелководных лагун и 
прибрежных озер.

В восточной части о-ва Вяйке-Пакри, выше современного берегового 
вала, имеется ряд древних галечных береговых валов, свидетельст
вующих о более высоком уровне воды в прошлом. Они показывают 
также, что современный галечный берег восточной части острова 
представляет собой лишь часть разновозрастной аккумулятивной тер
расы и является унаследованным.

Один из наиболее хорошо изученных участков галечной береговой 
зоны, питающейся местным вдольбереговым потоком наносов, распо
ложен в восточной части бухты Кюдема, южнее клифовой береговой 
зоны Мустъяла (см. рис. 23).

Весь береговой участок Кюдема хорошо экспонирован волнению с 
западного и северо-западного направлений. Лишь хвостовая часть 
косы, расположенная в глубине бухты, подвергается воздействию уже 
в значительной степени ослабленных волн. Так как уклоны морского 
дна на подходах к берегу на всем протяжении этого участка довольно 
большие (iю=0,015—0,025), то береговой зоны достигают довольно 
крупные волны.

Галечная береговая зона Кюдема питается в основном потоком нано
сов, поступающих сюда из клифовой береговой зоны Мустъяла, распо
ложенной к северу от Кюдема. Некоторое количество наносов выбра
сывается на берег также с подводного берегового склона. Галечный 
берег на всем его протяжении можно считать причлененным к более 
древним аккумулятивным береговым образованиям. Это относится и к 
берегу в пределах косы. На последней отчетливо видно, что основную, 
более древнюю часть ее образуют дугообразные щебневые береговые 
валы донного питания. К ним прислоняются галечные береговые валы 
вдольберегового питания, постепенно удлиняющиеся в южном направ
лении.

Галечный берег вдольберегового питания сложен довольно хорошо 
окатанным галечником: окатанность галек среднегалечной фракции 
(2,5—5 см) равна 2,10. Хорошая окатанность галек объясняется срав
нительно длинным путем их перемещения вдоль берега.

В то время как на берегу происходит накопление галечных наносов 
в виде четко выраженных береговых валов (табл. XV, 27), на подвод
ном береговом склоне наблюдается абразия коренных пород. Здесь 
выработан пологий бенч (рис. 29), внешний край которого ступенчато 
понижается по меньшей мере до глубины 10 м. Подводный береговой 
склон абрадируется в основном на внешнем крае бенча. На абразию 
его указывают свежие слюды отламывания и неокатанные обломки 
пород на поверхности бенча на глубине 2—4 м. Во время нагонных вод 
бенч абрадируется также в приурезовой полосе. Эти две полосы, осо
бенно приурезовая, являются поставщиками наносов донного питания
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Рис. 29. Поперечный разрез галечной береговой зоны Кюдема (см. рис. 23).

на берег. Одновременно с выработкой бенча постепенно ослабевает 
его абразия, и выброс каменного материала с бенча на берег умень
шается. Участие донного питания в росте косы теперь трудно устано
вить.

В современном развитии косы наблюдается также тенденция к 
уменьшению перемещения наносов из источника питания (клифа 
Мустъяла) вдольбереговым потоком. О дефиците береговых наносов 
свидетельствует усиливающийся размыв корневой части косы. За счет 
размываемых более древних береговых наносов в настоящее время 
происходит дальнейший рост дистальной части косы в южном направ
лении. То же наблюдается и на других поднимающихся берегах (Ионин, 
1958; Дслотов, 1961). В самой дистальной части косы можно наблюдать 
целую серию ранее образовавшихся отростков ее (табл. XV, 28).

Коса Кюдема является аккумулятивной формой, насаженной на 
коренной рельеф береговой зоны. Ее развитие предопределялось 
небольшими возвышениями коренного рельефа в мелководной аква
тории — направление косы и образующие ее береговые валы пол
ностью повторяют внешний контур суши, освобождающейся в ходе 
поднятия.

На галечном берегу Кюдема хорошо прослеживается постепенное 
понижение гребня современного берегового вала в направлении вер
шины залива, что объясняется уменьшением силы волнения, прони
кающего в бухту.

Галечную береговую зону Кюдема следует рассматривать как унас
ледованную. На мысе Панга развитие галечной береговой зоны нача
лось сразу после литориновой трансгрессии, т. е. примерно 6000 лет 
назад, когда наиболее высокая часть мыса поднялась выше уровня 
моря (Кессел, 1961 и др.). Одновременно с поднятием галечный берег 
развивался на все более и более низких уровнях, о чем можно судить 
по разновозрастным береговым валам, гирляндами окружающим мыс.

Прикорневая часть современной косы начала формироваться вдоль
береговым потоком наносов приблизительно в IV или в V фазе лим- 
ниевой стадии, т. е. около 1500 лет назад.

Полуостров Харилайд (длиной до 4 км, шириной до 2 км) в северо- . 
западной части о-ва Сааремаа в целом представляет собой разновоз
растную аккумулятивную террасу, образовавшуюся в основном из 
наносов донного питания. Полуостров открыт воздействию волн со 
всех направлений, кроме восточного. Здесь развиты песчаная и галеч
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ная береговые зоны, формированию которых в пределах полуострова 
содействует размыв флювиогляциальных отложений последнего оле
денения.

Наиболее благоприятные условия для волновой деятельности и раз
вития галечной береговой зоны (рис. 30) сложились в юго-западной 
части полуострова и особенно в юго-восточной половине его, где 
подводный береговой склон имеет больший уклон (22=0,027; 25=0,013; 
210=0,007. Для динамики этой галечной береговой зоны характерен 
размыв древних песчано-галечных отложений на подводном береговом 
склоне и выброс галечных наносов на берег, где они образуют актив
ный причлененный береговой вал высотой около 3 м (табл. XVI, 29). 
Галечные наносы донного питания, перемещающиеся в основном в 
юго-восточном направлении, огибая мыс Харилайд, образуют косу, 
направленную хвостом к северо-востоку. Общая длина галечной бере
говой зоны составляет около двух километров.

Рис. 30. Морфодинамическая схема 
галечной береговой зоны Харилайд.
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Береговой вал сложен из хорошо окатанных галек. Окатанность 
галек карбонатных пород в среднегалечной фракции (2,5—5 см) равна 
2,14, а галек кристаллических пород несколько меньше — 1,94. На 
подводном береговом склоне степень окатанности галек примерно 
такая же. Медианный диаметр (Md) галек в береговых наносах состав
ляет 3,3 см, коэффициент сортировки (So) — 1,83, коэффициент асим
метрии [Sk) — 1. Уклон внешнего склона берегового вала большой 
(~0,2); в ширину вал достигает 15 м.

За современным береговым валом в сторону суши следует серия раз
новозрастных галечных береговых валов, поднимающихся ступенями 
до абсолютной высоты 5 м. Эта наклонная аккумулятивная терраса, 
судя по ее высоте, начала здесь образовываться в лимниевой стадии 
Балтийского моря и свидетельствует об отступании моря в данном 
районе. Современный галечный берег, таким образом, можно считать 
унаследованным. В пределах косы за современным береговым валом 
встречаются невысокие галечные валы предыдущих генераций разви
тия ее.
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Подводный береговой склон (рис. 31) до глубины 10—12 м характе
ризуется слабо сортированными рыхлыми наносами разной крупности 
и обилием эрратических валунов. В направлении к морю крупность 
наносов уменьшается, все меньше встречается эрратических валунов, 
увеличивается значение песка. Начиная с глубины 10—12 м рассти

ла

600 400 200 0 200 м

Рис. 31. Поперечный разрез галечной береговой зоны Харилайд.

лается ровное песчаное дно. Приурезовая часть подводного берегового 
склона — осушка — местами песчаная, местами представлена защит
ной валунной отмосткой (табл. XVI, 30). Последняя свидетельствует о 
том, что при обычных нагонах воды и средних штормах для выброса 
крупных галек и валунов на берег не хватает волновой энергии. При 
экстремальных же штормах через гребень берегового вала выбрасы
ваются и они.

Об уменьшении интенсивности накопления наносов на берегу сви
детельствует также происходящий время от времени размыв ранее 
образовавшихся галечных береговых валов (дефицит наносов) на юго- 
западном участке аккумулятивного берега. В то же время к северо- 
востоку от мыса Харилайд на развивающейся косе продолжается бес
прерывная аккумуляция наносов, о чем свидетельствует постепенное 
удлинение ее хвостовой части. Необходимо отметить, что коса Хари
лайд состоит из разновозрастных частей, из которых более древние 
находятся в стадии отмирания или уже отмерли. Учитывая строение 
косы в целом, можно сказать, что здесь волновая равнодействующая 
уже длительное время имеет одно направление, и поэтому современ
ные характер и развитие косы можно считать унаследованными.

Галечная береговая зона Калана в южной части п-ова Кыпу (о-в 
Хийумаа), протяженностью около 2 км, подвергается воздействию волн 
с южного и юго-западного направлений (рис. 32). В сторону суши от 
аккумулятивной щебневой береговой зоны располагается древняя 
аккумулятивная терраса.

Современный галечный береговой вал сложен преимущественно 
гальками карбонатных пород с примесью кристаллических; в средне
галечной фракции (2,5—5 см) содержится 80—90 % галек карбонатных 
пород. В восточном направлении галечный берег уступает место 
моренному берегу с многочисленными эрратическими валунами. На 
обращенном к морю склоне берегового вала наблюдаются явные следы 
размыва, что свидетельствует о дефиците поступления наносов на 
берег и о повторном переотложении их. На слабое перемещение галеч
ника из центральной части берега в восточную и западную указывает 
лучшая окатанность галек в этих направлениях.
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Рис. 32. Морфодинамическая схема берегового участка Калана.

Галечные наносы современного берега являются частью наклонной 
аккумулятивной террасы шириной более 150 м, состоящей из ряда 
разновозрастных щебневых береговых валов. Более высокие древние 
береговые валы расположены здесь на высоте около 6 м (рис. 33). По 
данным X. Кессел (1961 и др.)г эта аккумулятивная терраса начала 
образовываться примерно 1500 лет назад, в IV фазе лимниевой стадии 
развития Балтийского моря. Исходя из этого, современную галечную 
береговую зону Калана можно считать унаследованной.

Подводный береговой склон с уклоном 0,06 до глубины 10 метров 
покрыт защитной отмосткой из валунов разной величины, заросших 
водорослями, главным образом фукусовыми. Местами между валунами 
встречаются гальки (табл. XVII, 31). Во время сгонных вод валунная 
отмостка частично осушается.

wo м

Рис. 33. Поперечный разрез галечной береговой зоны Калана.
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На глубине свыше 10 м дно моря более пологое (уклон 0,01) и 
покрыто песком (Md=0,55 мм). На поверхности его встречаются круп
ные знаки волновой ряби (табл. XVII, 32). Мощность песка на глубине 
около 12 м не превышает одного метра; под ним залегает галечно
гравийный прослой, а под последним — типичная морена. При глу
бине воды в 15 м мощность песка превышает 4,5 м.

Приведенные данные о строении подводного берегового склона 
позволяют считать его абразионным склоном с защитной отмосткой. 
С этого подводного склона при размыве и донном питании был выбро
шен на берег материал, образовавший наносы современного берега и 
всей наклонной аккумулятивной террасы. Благодаря защитной отмо
стке к настоящему времени размыв подводного берегового склона 
практически прекратился, так же, как и поступление с него наносов 
на берег.

На образование в Калана галечного берега в порядке донного пита
ния указывает отсутствие на описываемом и соседних участках бере
говой зоны обнажений коренных карбонатных пород, которые могли 
бы послужить источником галек карбонатных пород, слагающих здесь 
береговые валы.

На косе Сырве распространяется галечная береговая зона. Под этой 
косой подразумевается южная оконечность мыса Сырве вместе с 
небольшими островами и подводным рифом, являющимся его продол
жением в юго-западном направлении (рис. 34). Вся эта единая форма 
состоит в основном из гравийно-галечных наносов. В непосредствен
ной близости к м. Сырве расположен о-в Везитюкимаа (табл. XVIII, 33), 
далее в направлении к Ирбенскому проливу прослеживаются отмели, 
из которых отдельные, например Пикасяэремаа (табл. XVIII, 34), во 
время сгонных вод осушаются.

Возможно, что исходной формой рельефа косы Сырве была флю- 
виогляциальная гряда, преобразованная впоследствии деятельностью 
волн. Более мелкие фракции из нее были вымыты, и на месте остались 
лишь гравийно-галечные фракции, образовавшие как надводную, так 
и подводную части косы. Гальки пляжевых наносов косы хорошо ока
таны. Наряду с тальками карбонатных пород встречается много галек 
кристаллических пород, в частности красноцветных, поступивших со 
дна Балтийского моря и с Аландских островов.

Коса подвергается воздействию волн с восточного (со стороны Риж
ского залива) и западного (со стороны открытого моря) направлений. 
Уклон подводного берегового склона восточнее косы больше, чем к 
западу от нее. Такая асимметрия обусловлена исходным рельефом. 
Возможно, что значительная пологость западного подводного склона 
связана с более интенсивной волновой деятельностью; на него воздей
ствуют более частые и сильные штормы юго-западного и западного 
направлений.

Коса питается в основном флювиогляциальными гравийно-галеч
ными отложениями, образующими ее основание. С восточной стороны 
на косу поступает сравнительно мало наносов, так как глубина моря 
здесь быстро увеличивается, и на глубине примерно 10 м и более на 
дне распространяются мелкозернистые наносы, покрывающие тонким 
слоем позднеледниковые ленточные глины.
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Рис. 34. Морфодинамическая схема бере
гового участка Сырве.
1 — надводная, 2 — время от времени осу
шающаяся и 3 — подводная части косы.

Поверхность подводного берегового склона западнее косы слабовол
нистая и медленно понижается в сторону моря — еще на расстоя
нии около 400 м от косы глубина воды не превышает 5 м. Забуруни- 
вание волн происходит здесь на большом расстоянии от косы, и под
водный склон интенсивно размывается. Кроме флювиогляциальных 
отложений, размывающихся недалеко от косы, размыву подвергается 
и морена, обнажающаяся в более отдаленной от косы части подвод
ного берегового склона. Весь размытый гравийно-галечный материал 
выбрасывается со дна моря на надводную или на подводную часть 
косы, где развиваются галечные берега или отмели. Таким образом,
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косу Сырве можно рассматривать как разновозрастную аккумулятив
ную береговую форму, образовавшуюся в порядке донного питания.

Обычно косы рассматриваются как свободные аккумулятивные 
прибрежные образования, удлиняющиеся в сторону открытой аква
тории за счет каменного материала, приносимого на берег вдольбере- 
говым потоком наносов из места питания (абразионный береговой 
зоны), расположенного недалеко от его прикорневой части. Иными 
словами, поток наносов перемещается вдоль берега в направлении к 
дистальной части косы.

Изучение косы Сырве показало, что в современное время на галеч
ный берег и на подводные отмели галечник выбрасывается в основном 
с подводного берегового склона, расположенного западнее ее. За счет 
донного материала происходит удлинение надводной и подводной 
частей косы в южном направлении. Этот береговой галечник донного 
питания транспортируется также вдоль берега к северу, т. е. по направ
лению к корневой части косы. О перемещении наносов на север сви
детельствуют, например, два отростка острова Везитюкимаа., направ
ленные на север (см. рис. 34). Помимо того, на оконечности п-ова 
Сырве, в прикорневой части косы, нет участков абразии, которые 
могли бы служить источником ее питания.

Все это говорит о том, что коса Сырве в целом уже длительное 
время питается галечником, выбрасываемым с подводного берегового 
склона на подводные отмели и на берег узкой косы, по которым он 
перемещается вдоль берега в сторону суши. Это, несомненно, своеоб
разный случай развития косы, обусловленный отмелостью береговой 
зоны Эстонского района.

В окрестностях о-ва Вилсанди (западное побережье о-ва Сааремаа) 
имеется ряд небольших прибрежных островов. Последние представ
ляют собой возвышения силурийских карбонатных пород, которые 
были покрыты мореной еще до того, как они попали в сферу волновой 
деятельности. Береговые зоны этих островов находятся на разных 
этапах развития (Орвику мл., 1966). Для некоторых островов в целом 
характерна скальная береговая зона. Другие в своем развитии достигли 
этапа, на котором уже формируется активная галечная береговая зона. 
Примером последних является остров Ноотамаа, расположенный 
несколько южнее о-ва Вилсанди.

Цоколь о-ва Ноотамаа сложен коренными карбонатными породами, 
с которых в ходе развития острова был смыт маломощный покров 
морены. В дальнейшем остров покрылся береговыми наносами в виде 
береговых валов. Аккумуляция наносов на берегу продолжается и в 
настоящее время. Об этом свидетельствует галечный береговой вал с 
активным пляжем.

Берега о-ва Ноотамаа (рис. 35) находятся в разных гидродинамиче
ских условиях. В западной и северо-западной частях его, открытых 
действию штормовых волн, уклон берегового склона до глубины 5 м 
относительно крутой (is=0,l) и несколько выполаживается с воз
растанием глубины (is—го = 0,005). Остальные участки береговой зоны 
острова в большей или меньшей мере защищены от сильного штормо
вого волнения. Меньше здесь и уклоны на подходах к берегу 
(i5 = 0,005—0,003). Эти различия в уклонах подводного берегового 
склона и в экспозиции береговой зоны определяют строение галечного
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ТАБЛИЦА XVII

31. Подводный береговой склон галечной береговой зоны Калана, покрытый валу
нами и щебнем.

32. Подводный береговой склон галечной береговой зоны Калана на глубине более 
10 м, покрытый крупными песчаными знаками ряби.



ТАБЛИЦА XVIII

33. Галечная береговая зона Сырве. Южная часть о-ва Везитюкимаа.

34. Галечная береговая зона Сырве. Отель Пиккасяэремаа во время сгонных вод.



ТАБЛИЦА XIX

35. Галечная береговая зона донного питания в северо-западной части о-ва Ноотамаа. 
Бенч в карбонатных породах, покрытый тонким слоем щебня.

36. Остров Ноотамаа. Береговой вал на косе ^восточного направления.



Рис. 35. Морфодинамическая схема о-ва Ноотамаа.

берега в разных частях острова. На хорошо экспонированном северо- 
западном берегу относительная высота современного галечного бере
гового вала около 2,1 м, а на юго-восточном, защищенном от сильного 
волнения, лишь 1,3 м (рис. 36). Это свидетельствует о большей интен
сивности волновых процессов на северо-западном берегу острова. На 
это указывает и приурезовая часть подводного берегового склона, 
который здесь выработан в виде слабо наклоненного в сторону моря 
бенча в карбонатных породах и покрыт известняковым щебнем мест
ного происхождения (табл. XIX, 35). Во время сгонного уровня воды

Рис. 36. Поперечный разрез галечной береговой зоны Ноотамаа.
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приурезовая часть бенча может осушаться, и в этом случае она пред
ставлена широкой (около 100 м) осушкой.

Остров Ноотамаа в современном виде состоит как бы из трех обра
зованных галечными береговыми валами кос, окружающих лагуно
подобную бухточку. В северо-западной части северной косы (рис. 35, 
обр. 1), где волнение более сильное, современный береговой вал 
наиболее высокий и состоит в основном из сравнительно крупных 
галек (Md=5,4 см). На осушке того же участка (обр. 2) гальки еще 
более крупные (Md=6,4 см). В северо-восточном направлении круп
ность галек постепенно уменьшается, и на северном берегу (обр. 3) 
она уже довольно мелкая (Md = 2,6 см). На косе восточного направле
ния (обр. 4) современный береговой вал имеет наименьшую высоту 
(табл. XIX, 36) и состоит из мелкого галечника (Md = 1,2 см). На косе 
южного направления, до которой доходят наиболее ослабленные 
волны, в строении современного берегового вала участвует уже в 
большом количестве песок.

В тех же образцах (1, 3, 4) во фракции мелкого галечника (1,0— 
2,5 см) было определено соотношение галек карбонатных и кристалли
ческих пород. На северо-западном берегу (1) это соотношение состав
ляло 98:2, на северном (3) — 80:20 и на косе восточного направления 
(4) — 63:37. Необходимо отметить, что количество галек кристалличе
ских пород увеличивается с уменьшением крупности наносов. В пробе, 
взятой с северного берега (3), в крупном галечнике соотношение галек 
карбонатных и кристаллических пород составляло 94:6, в галечнике 
средней крупности — 83:13 и в мелком — 80:20. Приведенные примеры 
свидетельствуют о том, что грубообломочные береговые наносы, 
выбрасываемые со дна на северо-западный берег, переносятся оттуда 
вдоль берега в восточном направлении. Их средняя размерность при 
этом уменьшается, и количество галек кристаллических пород в мел
ком галечнике увеличивается. В восточном направлении повышается и 
степень окатанности галек карбонатных пород. Это иллюстрируют 
данные соответствующих анализов средне- и мелкогалечной фракций 
упомянутых образцов:

Степень окатанности
Фракция, см Номера образцов

1 2 3 4

1,0—2,5 1,46 1,66 2,06 2,04
2,5—5,0 1,29 1,76 2,03 2,12

Окатанность галек кристаллических пород в то же время изменяется 
мало и составляет в среднем 2,2—2,4. Гальки кристаллических пород, 
вымытые из морены или из флювиогляциальных отложений, уже пред
варительно довольно хорошо окатаны, и при кратковременном транс
порте вдоль берега окатанность этих галек из твердых пород мало 
изменяется. Гальки же сравнительно мягких карбонатных пород, 
образовавшиеся при абразии коренных пород, даже при непродолжи
тельном транспорте легко окатываются.
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На примере современной галечной береговой зоны о-ва Ноотамаа 
можно прийти к заключению, что источником питания галечного 
берега является подводный береговой склон того же участка береговой 
зоны, где происходит накопление наносов. При абразии подводного 
берегового склона образуется так много рыхлого каменного мате
риала, что часть его при выбросе на берег идет на формирование 
хорошо выраженных береговых валов, а часть — на питание местного 
вдольберегового потока наносов. Литологический анализ наносов 
показывает следующее: 1) на подводном береговом склоне обнажаются 
в основном коренные карбонатные породы и в меньшей мере рыхлые 
гляциальные отложения; 2) с удалением от места выброса галек на 
берег увеличивается их окатанность, 3) в том же восточном направле
нии в зависимости от уменьшения силы волнения уменьшаются высота 
активного берегового вала и средний размер галек в наносах.

В восточной части залива Кюдема (см. рис. 23) также распростра
нена галечная береговая зона донного питания. В настоящее время она 
развивается на небольшом острове Лайду, расположенном в 600 м к 
югу от дистальной части косы Кюдема. Остров поднялся выше уровня 
воды примерно в V фазе лимниевой стадии. В это же время на нем 
стал накапливаться щебень донного питания в виде дугообразных 
береговых валов. Современный береговой вал расположен на некото
ром расстоянии от средней береговой линии в сторону суши. Полоса 
берега между средней береговой линией и береговым валом покрыта 
растительностью. Это показывает, что при среднем уровне воды из-за 
отмелости подводного берегового склона и отдаленности острова от 
устья залива до него доходят значительно ослабленные волны. Лишь 
в условиях нагона вод и сильного шторма подводный береговой склон 
разрушается, раздробленные обломки выбрасываются на берег и 
накапливаются в виде галечного вала. Такая картина характерна в 
Эстонском районе и для других участков галечной береговой зоны 
донного питания.

Щебень берегового вала угловатый и слабо окатанный. Коэффи
циент окатанности обломков карбонатных пород в среднегалечной 
фракции 0,21. Это объясняется тем, что обломки при перемещении 
прошли очень короткий путь от места источника питания на подвод
ном склоне до места накопления их на берегу, где происходит лишь 
незначительное продольное перемещение наносов, чем отчасти и обу
словлено дугообразное очертание валов на острове.

Подводный береговой склон на открытой волнению стороне о-ва 
Лайду выработан в виде очень пологого и широкого бенча в карбонат
ных породах. Внешний край его ступенчато понижается до глубин при
мерно 10 м, аналогично береговому склону галечной береговой зоны 
вдольберегового питания Кюдема. Как уже отмечалось, абразия корен
ных пород бенча и выброс каменного материала на берег происходят 
при нагонном уровне воды, при сильных штормах. На бенче рассеяно 
встречаются эрратические валуны, свидетельствующие о том, что 
маломощный покров морены на подводном береговом склоне со вре
менем был полностью размыт.

Такие небольшие острова с галечными береговыми валами донного 
питания, как Лайду, сформировались в условиях неотектонического 
поднятия и севернее этого острова, там, где в недавнем геологическом

в* 83



прошлом образовалась коса Кюдема. Об этом свидетельствуют дуго
образные береговые валы из слабо окатанного щебня за галечными 
береговыми валами вдольберегового питания. При росте косы Кюдема 
в южном направлении к этим островам с береговыми валами донного 
питания причленился береговой вал вдольберегового питания. Такое 
сочетание галечных береговых валов разного происхождения особенно 
характерно для береговой зоны восточной части залива Кюдема.

Строение галечной береговой зоны донного питания на о-ве Кюла- 
лайд (северо-западное побережье о-ва Хийумаа) примерно такое же, 
как и на о-ве Лайду.. Здесь на подводном береговом склоне абради- 
руются ордовикские карбонатные породы, и каменный материал 
выбрасывается на берег, где образовалась аккумулятивная терраса, 
состоящая из разновозрастных щебневых валов. Как самый молодой 
вал, так и валы, образовавшиеся до него, состоят в основном из неока- 
танного местного карбонатного материала — щебня (табл. XX, 37).

Подводный береговой склон выработан здесь в виде широкого поло
гого бенча в карбонатных породах. При сгонном уровне воды осу
шается широкая полоса приурезовой части его (табл. XX, 38).

Многочисленные небольшие острова находятся в районе Вяйнамери. 
Так как в пределах его гидродинамические условия в значительной 
степени отличаются от условий в береговой зоне открытого моря, то 
представляет интерес ознакомиться со строением галечной береговой 
зоны этих островов. В Вяйнамери длина разгона волн и глубина воды 
меньше, и поэтому в береговую зону поступают более мелкие волны, 
чем в условиях открытого моря. В результате этого здесь даже на 
хорошо экспонированных участках абразия и аккумуляция происхо
дят менее интенсивно. На этих островах абрадируется в основном 
приурезовая полоса подводного берегового склона. На берегу наблю
дается дефицит наносов, проявляющийся в малой мощности их, в пре
рывистости и небольшой высоте образующихся галечных береговых 
валов. Характерно распространение форм донного питания, нередко 
образующихся в верхней части берега.

Примером галечной береговой зоны на островах Вяйнамери может 
служить небольшой остров Ханераху (рис. 37), расположенный в 
10 км к юго-востоку от п-ова Сарве (о. Хийумаа). Длина его в меридио
нальном направлении доходит до 250 м, а ширина в широтном направле
нии — до 80 м. Остров этот представляет собой звено одной из крае
вых ледниковых зон последнего оледенения, прослеживающийся в 
пределах Вяйнамери в виде цепочки небольших островов. Береговая 
зона и сам остров сложены мореной. Исходный склон восточной части 
острова более крутой, разновозрастные береговые валы на нем распо
ложены ближе друг к другу, более крупные и лучше выработаны 
(табл. XXI, 39), чем в западной части. Это можно объяснить разли
чиями в гидродинамическом режиме по обе стороны острова. Любо
пытно все же, что относительная высота гребня активного берегового 
вала приблизительно одинакова по ту и другую сторону острова — 
около 1,5 м.

Разными гидродинамическими условиями следует объяснить и раз
личия в крупности галек активного берегового вала (рис. 37; места 
взятия проб обозначены номерами 1—7). На восточном берегу средняя 
крупность галек меньше (Md = l,2—- 2,7 см), чем на западном
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ТАБЛИЦА XX

37. Галечная береговая зона донного питания на о-ве Кюлалайд. Береговой вал дон
ного питания из неокатанных обломков карбонатных пород.

38. Бенч в карбонатных породах перед северо-западным берегом о-ва Кюлалайд во 
время сгонного уровня воды.



ТАБЛИЦА XXI

39. Галечный берег донного питания в восточной части о-ва Ханераху.

40. Галечный берег донного питания на о-ве Лангекаре.



Рис. 37. Морфодинамическая схема о-ва 
Ханераху.

о о о0о

ооо.

о 3 ой

(Md = 3,4—4,2 см). Следовательно, восточный берег более доступен 
действию волн, чем западный, подвергающийся сильному волнению 
лишь при нагонном уровне вод. На такие различия в режиме волне
ния, вероятно, указывает и лучшая окатанность галек среднегалечной 
фракции на восточном берегу (2,4—2,5) по сравнению с западным 
(1,5—1,8). На первом частота волнения больше и гальки там более 
подвижные, чем на втором. Не исключена возможность, что окатан
ность галек по ту и другую сторону острова была различной уже в 
размываемых отложениях.

На подводном береговом склоне размывается морена и, возможно, 
флювиогляциальные отложения. Размытый галечный материал выбра
сывается на берег, где накапливается в виде берегового вала. Вдоль 
восточного и западного берега не наблюдается различий в степени 
окатанности галек в пробах, взятых из центральных участков этих 
берегов и из расположенных ближе к их северным и южным оконеч
ностям. Это свидетельствует об отсутствии более значительных пере
мещений наносов вдоль обоих берегов.

Восточную береговую зону о-ва Ханераху в Вяйнамери следует рас
сматривать как типичную галечную с четко выраженными береговыми 
валами на берегу и с постоянно размываемым подводным береговым 
склоном. Западная береговая зона острова, вероятнее всего, переход
ная между моренной и галечной. На это указывает прерывистость 
галечного берегового вала и расположение его в верхней части берега
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на некотором расстоянии от средней береговой линии, как это до
вольно часто наблюдается на соседних островах с моренной береговой 
зоной. Такие прерывистые валы донного питания возникают, как пра
вило, при штормовых нагонных уровнях воды. Образующиеся при 
этом отрывки берегового вала нередко приобретают дугообразную 
форму (табл. IV, 7), как, например, на о-ве Ахелайд. Они своей фор
мой напоминают фестоны.

В Вяйнамери встречаются единичные небольшие острова с цоколем 
из карбонатных пород и с галечной береговой зоной. Один из 
таких островов — Лангекаре, длиной около 100 м, шириной около 50 м 
(табл. XXI, 40), расположен в открытой части Вяйнамери, и вся бере
говая зона его подвергается сильному волнению. Это обусловило зна
чительную абразию коренных пород на пологом (уклон i-> менее 0,001) 
подводном береговом склоне и выброс образующегося известкового 
щебня на берег, где развивается современный береговой вал высотой 
около 1,5 м (рис. 38). Степень окатанности галек этого берегового вала 
донного питания колеблется в пределах 1,9—2,2 и более или менее 
одинакова на всем протяжении берега. Галечник состоит на 95% из 
обломков местных карбонатных пород.
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Рис. 38. Поперечный разрез галечной береговой зоны Лангекаре.
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На берегу острова Лангекаре, как и на других берегах небольших 
островов Вяйнамери, много эрратических валунов, вытолкнутых сюда 
напором морского льда. Они свидетельствуют о том, что в пределах 
этого острова распространялся маломощный покров морены, смытый 
на более ранних стадиях развития острова (Орвику Каарел, 1966).

Приведенные примеры показывают, что для Вяйнамери особенно 
характерна галечная береговая зона с береговыми валами донного 
питания.

Песчаная береговая зона

В Эстонском районе песчаная береговая зона распространяется на 
сравнительно ограниченных участках. Обычно она развита в вершин
ной части заливов, например в Лахепереском, Таллинском и других
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заливах, но встречается и вне заливов, например на севере полуост
ровов Тахкуна и Кыпу (о-в Хийумаа). Протяженность участков песча
ной береговой зоны обычно измеряется единичными километрами.

Берег песчаной береговой зоны шириной в среднем 15 м всегда 
односклоновый. Поверхностный слой береговых наносов образует 
активный пляж. Верхняя и нижняя границы последнего почти совпа
дают с соответствующими границами берега. В условиях низменной 
береговой зоны, в отличие от зоны с приглубыми берегами, где ниж
няя граница пляжа проходит в пределах подводного берегового 
склона, подножие шлейфа отсыпи пляжа находится лишь немного 
ниже среднего уровня воды. Его и принимают за нижнюю границу 
берега. Верхней границей как берега, так и пляжа является во многих 
случаях линия подножия невысоких авандюн, протягивающихся 
параллельно берегу и питающихся песком, выдуваемым с пляжа. 
Авандюны в своем развитии связаны с песчаным берегом. Они не 
только получают с берега дополнительные количества песка, но и 
эпизодически подвергаются размыву и ветровой эрозии. Размыв 
происходит при эпизодических уровнях нагонных вод и сильных 
штормах. Для примера можно указать на песчаный берег Клоога-Ранд, 
Тахкуна и др. Встречаются и такие песчаные берега, верхней границей 
которых служит подножие уступа, выработанного в древних прибреж
ных песках и размываемого лишь при эпизодическом уровне нагон
ных вод, например некоторые участки берега между Лауласмаа и 
Клоога-Ранд.

Наносы песчаного берега в Эстонском районе обычно состоят из 
хорошо отсортированного мелко- и среднезернистого песка. Но так 
как протяженность участков песчаного берега небольшая, то сюда 
поступают со смежных участков абразионной береговой зоны, а в 
некоторых случаях и с подводного берегового склона того же участка 
песчаной береговой зоны, и более грубозернистые наносы (обычно 
гравий, реже галечник). Эти наносы на поверхности песчаного пляжа 
нередко накапливаются в продольные пологие временные валы, подоб
ные временным галечным валам на внешнем склоне активного галеч
ного пляжа. Образование первых можно объяснить так же, как и вто
рых. Разница между ними заключается главным образом в том, что на 
более крутом склоне галечного пляжа временные валы расположены 
близко друг к другу, а на более пологом песчаном пляже эти валы из 
более грубых наносов находятся на некотором расстоянии друг от 
друга, т. е. между ними протягиваются песчаные полосы.

Временные валы грубозернистых наносов на поверхности песча
ного пляжа перестраиваются при каждом более сильном волнении. 
Однако они могут быть захоронены под песком и таким образом 
законсервированы. В поперечном разрезе береговых наносов такие 
захороненные в песке продольные валы более грубозернистых нано
сов представлены маломощными линзами гравия и галечника.

Временные валы из более грубых наносов на песке прослеживаются, 
например, на участках песчаного берега Клоога-Ранд, Пирита и др. 
(Орвику Каарел, Орвику К., 1974). Такие валы из более грубозерни
стых наносов особенно характерны для берегов смешанных береговых 
зон, расположенных в виде небольших участков между абразионными 
и песчаными береговыми зонами.
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Иногда в составе наносов песчаного берега определенную роль 
играют валуны и гальки, принесенные на берег прикрепившимися к 
ним фукусовыми водорослями (Orviku, Kaarel, 1966).

Подводный береговой склон песчаной береговой зоны в основном 
пологий, широкий, песчаный покров его маломощный. Обычно песок 
образует пологие подводные валы. Число последних, как правило, 
2—3, и расположены они более или менее параллельно друг другу и 
береговой линии. В ложбинах между ними иногда обнажаются морена 
или коренные породы (кембрийские песчаники), например на берего
вом участке Пирита. В отдельных местах, например на п-ове Тахкуна, 
покров песка на береговом склоне настолько незначительный, что 
четко выраженные подводные береговые валы здесь не образуются.

Прибрежная часть подводного берегового склона во время сгонного 
уровня воды, осушается; ширина осушки местами достигает 100 м. 
Внешним краем ветровой осушки нередко является первый от берега 
подводный песчаный вал, который при сгонном уровне преобразовы
вается во временный песчаный берег с пляжем. Иногда осушается 
лишь первый подводный песчаный вал, и между ним и берегом обра
зуется временная лагуна. Осушенный песчаный вал в таком случае 
полностью преграждает волнам путь к берегу.

Одним из наиболее изученных является участок песчаной береговой 
зоны в Клоога-Ранд (рис. 39; табл. XXII, 41), расположенный в юго- 
восточной части залива Лахепере. Эта береговая зона продолжается 
в северо-западном направлении почти до уступовой береговой зоны 
Лауласмаа. Однако там она отличается от типичной песчаной берего
вой зоны, и ее можно рассматривать как смешанную береговую зону. 
Длина песчаной береговой зоны Клоога-Ранд около 2 км. Берег сложен 
в основном мелкозернистым песком (до 85%) с примесью среднезер
нистого (до 21%; Md = 0,20; 5=1,1). В последние годы в пляжевых 
песках отмечается появление небольшого количества более грубого 
материала, который при выдувании песка с пляжа образует на нем 
защитную отмостку или ветровую рябь. Этот более грубый материал 
состоит из крупнозернистого песка (~ 50 %) и мелкозернистого гравия 
(~45%; Md = 0,94, S0 = 1,8).

Рельеф поверхности пляжа постоянно изменяется соответственно 
уровню нагонных вод и энергии прибойного потока. Однако особых 
мезоформ, сохраняющихся длительное время, здесь не образуется. 
При сильных штормах на берег выбрасывается много водяных расте
ний, в частности фукусовых водорослей. С кустиками фукуса нередко 
на пляж выбрасываются камни — экзотический элемент в пляжевом 
наносе. Во время сильных ветров западного направления с пляжа 
выдувается немалое количество песка.

Со стороны суши берег окаймлен полосой авандюн, относительная 
высота которых со стороны берега около 1,5 м. Сложены они из такого 
же песка, как и пляж (содержание мелкозернистого песка 76%, сред
незернистого 24%; Md = 0,22, S0 = 1,1). За полосой авандюн распола
гаются аккумулятивная песчаная терраса и заросшие невысокие при
брежные дюны. Исходя из того, что в правершине залива Лахепере в 
течение длительного времени существовали условия, благоприятные 
для развития аккумулятивной песчаной береговой зоны, современную
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ТАБЛИЦА XXII

/

41. Песчаная береговая зона Клоога-Ранд. На заднем плане осушка.

42. Песчаная береговая зона Клоога-Ранд. Временная лагуна в пределах осушки.



ТАБЛИЦА XXIII

43. Песчаная береговая зона Пирита.

44. Песчаная береговая зона Пирита. Валуны на осушке указывают на близость морены.



Рис. 39. Морфодинамическая схема берегового участка 
Лауласмаа — Клоога-Ранд.

песчаную береговую зону следует считать унаследованной 
(Orviku, К., Orviku К. jun., 1969).

Подводный береговой склон (рис. 40) пологий (i = 0,008). В пределах 
первых 500 метров на нем прослеживается 2—3 подводных песчаных 
вала и между ними ложбины, расположенные параллельно друг 
другу и повторяющие в основном контур береговой линии. Подводные 
песчаные валы являются зонами забурунивания не только при сгонном 
и среднем, но и при нагонном уровне воды, и поэтому берега дости
гают лишь ослабленные волны. Только при очень высоком нагоне воды 
к берегу подходят волны значительной величины. При низком уровне 
воды приурезовая часть подводного склона, включая первый песчаный 
вал, осушается, и ширина образующейся ветровой осушки может 
достигать 100 метров (табл. XXII, 42). Во время длительного стояния 
низкого уровня сгонных вод, как правило, в начале лета, внешний 
край первого от берега подводного песчаного вала преобразуется в
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Рис. 40. Поперечный разрез песчаной береговой зоны Клоога-Ранд (см. рис. 39, II).

песчаный береговой вал. В летнее время можно проследить, как этот 
вал постепенно перемещается в сторону берега и наконец смыкается 
с пляжем. Во время слабого волнения и сгонного уровня воды в при
брежной полосе подводного берегового склона местами образуются 
временные поперечные песчаные выступы, причленяющиеся корне
вой частью к берегу.

Первый подводный песчаный вал, так же, как и пляж, состоит в 
основном из мелко- (63%) и среднезернистого (33%) песка (Md=0,19, 
So = 1,4).

Песчаная береговая зона Клоога-Ранд питается материалом, пере
мещаемым местными вдольбереговыми потоками наносов вдоль обоих 
берегов залива Лахепере. Поток наносов вдоль юго-западного берега 
питается песчаным материалом, источником которого служат кемб
рийские и нижнеордовикские терригенные породы, подвергающиеся 
абразии в клифовой береговой зоне Пакри.

Поток наносов, перемещающийся вдоль северо-восточного берега 
залива, вероятно, питается песчаными фракциями, вымываемыми из 
морены в пределах моренной береговой зоны Лохусалу и из флювио- 
гляциальных отложений в уступовой береговой зоне Лауласмаа. Часть 
песчаных наносов, несомненно, поступает непосредственно с подвод
ного берегового склона. Некоторое количество песчаных наносов 
выносится в береговую зону водами ручья Треппоя, впадающего в 
вершину залива.

Имеется ряд индикаторов, свидетельствующих о направленном 
перемещении наносов в пределах песчаной береговой зоны Клоога- 
Ранд в сторону вершины залива. Так между Лауласмаа и Клоога- 
Ранд находится небольшая песчаная коса, удлиняющаяся в сторону 
вершины залива. Дистальный конец ее настолько отклонен к берегу, 
что об этой косе можно говорить как о замыкающей аккумулятивной 
форме.

Вдоль песчаного пляжа, от Лауласмаа до Клоога-Ранд включительно, 
прослеживаются временные галечно-гравийные валы, образующиеся 
при вдольбереговом перемещении грубообломочных наносов. Эти на
носы при перемещении от источника питания к вершине залива ста
новятся все более маломощными и мелкозернистыми (Орвику Каарел, 
Орвику К., 1974). Такое закономерное изменение количества и круп
ности материала свидетельствует не только об ослаблении силы вол
нения в направлении к вершине залива, но и о постоянной тенденции 
перемещения наносов в том же направлении.

В пределах типичного участка песчаного берега в условиях эпизо
дического нагонного уровня воды наблюдается сильный размыв
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пляжа и даже обращенного к морю склона авандюн, в частности в 
более северном участке пляжа. В то же время в более южной части 
его наблюдается значительное накопление песка (Orviku Kaarel, 1969) 
что свидетельствует также о перемещении его вдоль берега в южном 
направлении, к вершине залива. Об этом можно судить и по низовью 
ручья Треппоя, русло которого отклонено параллельно береговой 
линии в том же направлении.

Песчаная береговая зона Клоога-Ранд с прилегающими авандюнами 
в летнее время интенсивно посещается отдыхающими. Это несомненно 
влияет на развитие пляжа и авандюн, так как последние уже не раз
виваются полностью в природных условиях. Пляж в течение лета 
неоднократно очищается от выбрасываемых на берег масс морских 
растений. Песок же на пляже или на авандюнах разрыхляется и расти
тельность на последних повреждается. Все это способствует более 
интенсивной деятельности прибойного потока и ветра на пляже и 
последнего — на авандюнах.

Интерес представляет также песчаная береговая зона в Пирита. 
В строении песчаных береговых зон Пирита и Клоога-Ранд имеется 
много общего, но наблюдаются и некоторые различия.

В Пирита, как и в Клоога-Ранд, песчаная береговая зона распрост
раняется в вершине залива (табл. XXIII, 43). В направлении к устью 
залива она связана с моренной береговой зоной Меривялья, а на юге 
за ее границу можно принять устье реки Пирита.

Ширина берега в Пирита около 15 м; в северном направлении он 
сужается. Сложен берег мелко- и среднезернистым песком. После 
сильных штормов и нагона вод на поверхности пляжа нередко про
слеживается до трех временных пологих валов из галечника и гравия, 
параллельных береговой линии. Уменьшение размеров галек происхо
дит не только по склону пляжа, но и вдоль каждого вала в направле
нии вершин залива. Это указывает на перемещение гравия и галеч
ника местным вдольбереговым потоком наносов от источника пита
ния — моренной береговой зоны — в том же направлении. Часть 
крупнообломочного материала, слагающего валы, выбрасывается на 
берег с подводного берегового склона (Орвику Каарел, Орвику К., 
1974). 1 I i 1^*!)

С пляжа нередко выдувается значительное количество песка, кото
рый распространяется за пляжем на ровной поверхности под сосновым 
лесом. Развивающиеся холмики-косы или авандюны здесь в настоящее 
время отсутствуют. В прошлом они здесь были, о чем свидетельствует 
цепочка их за пляжем, где они сильно развеяны и превратились в 
купстены. Последние разрушаются не только ветровой эрозией, но 
эпизодически и прибойным потоком.

Итак, с одной стороны, увеличившееся в последнее время поступле
ние грубообломочного материала, как вдоль берега из моренной бере
говой зоны Меривялья, так и с подводного берегового склона самой 
песчаной береговой зоны Пирита, и, с другой — усилившееся выдува
ние песка с пляжа являются причиной того, что здесь наблюдается все 
возрастающий дефицит песка.

Определенные различия отмечаются и в строении подводного 
берегового склона. Последний здесь также очень пологий и обус
ловливает забурунивание волн далеко от береговой линии. На подвод-
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вом береговом склоне имеются песчаные валы. Однако в межваловых 
ложбинах местами обнажаются морена (табл. XXIII, 44) и даже кемб
рийские песчаники. При сильных штормах они размываются, и про
дукты размыва, как уже отмечалось, выбрасываются на берег, но в 
незначительном количестве. В то же время ограничен и выброс песка 
с подводного берегового склона по сравнению с выдуванием его 
с пляжа.

В северной части п-ова Тахкуна расположен один из наиболее круп
ных и хорошо изученных участков песчаной береговой зоны Эстон
ского района. Типичная песчаная береговая зона начинается здесь 
около мыса Тахкуна и тянется в восточном направлении на протяже
нии около 10 км примерно до мыса Лехтма. Береговая зона в северной 
части п-ова Тахкуна открыта волнению с северо-западного до северо- 
восточного направления. В западной части полуострова, южнее мыса 
Тахкуна, и в восточной части его, южнее мыса Лехтма, также распро
страняется песчаная береговая зона, но менее типичная.

Характер поперечного профиля береговой зоны на типичном уча
стке изучен по разрезу, расположенному примерно в 2 км к юго- 
востоку от мыса Тахкуна (рис. 41).

1 П-ОВ ■

ТАХКУНА г!:
Рис. 41. Морфодинамическая схема бе
регового участка Тахкуна.

Берег представлен односклоновым песчаным пляжем шириной 10— 
12 м. На поверхности пляжа мезоформ, кроме небольших фестонов и 
приурезового песчаного вала, не наблюдается. Пляж состоит из срав
нительно однородного, хорошо отсортированного мелкозернистого 
песка (Md = 0,15, S0 = 1,32). За песчаным пляжем протягивается полоса 
четко выраженных авандюн, свидетельствующих о выдувании песка 
с пляжа. За полосой авандюн расположена аккумулятивная песча
ная терраса шириной до 150 м, с абсолютной отметкой 4 м, примы
кающая, в свою очередь, к заросшим прибрежным дюнам, абсолют
ная высота гребня которых достигает 15 м.

Полуостров Тахкуна в целом характеризуется разновозрастными 
прибрежными дюнами. По данным X. Кессел, более древние из них 
начали здесь развиваться в IV фазе литориновой стадии. Судя по рас
пространению древних прибрежных дюн, на п-ове Тахкуна в течение 
последних 5000 лет существовали благоприятные условия для развития 
песчаной береговой зоны и прибрежных дюн. Соответственно посте
пенному тектоническому поднятию равнинной территории береговая
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Рис. 42. Поперечный разрез песчаной береговой зоны Тахкуна.

зона медленно перемещалась в сторону моря. Так как она развивалась 
здесь длительное время в одном направлении, то современную песча
ную береговую зону можно считать унаследованной.

Особый интерес представляет строение подводного берегового 
склона (рис. 42). Уклон его небольшой (около 0,002). Береговой склон 
на протяжении 200—300 м от береговой линии покрыт маломощным 
покровом мелкозернистого песка, мощность которого местами состав
ляет лишь 10—20 см. Под песком залегает морена. О близости морены 
свидетельствуют эрратические валуны, выступающие местами из-под 
покрова песка. В восточной части песчаной береговой зоны на подвод
ном береговом склоне обнаружены пологие моренные возвышения со 
скоплением валунов и без покрова песчаных отложений. Из-за малой 
мощности песчаных отложений на береговом склоне четко выражен
ных подводных песчаных валов не образовалось. Все это говорит о 
том, что в данное время в песчаной береговой зоне Тахкуна наблю
дается дефицит наносов.

На внешнем крае подводного берегового склона, где глубина воды 
достигает 6 м и больше, к песчаному материалу добавляется значи
тельное количество слабо отсортированного (S„=4,47) гравия со сред
ним диаметром (Md) наносов 2,0 мм.

Восточнее, в окрестностях мыса Лехтма, на подводном береговом 
склоне уже начиная с глубины около 4 м песок укрупняется и появ
ляются гравийно-галечные наносы. Начиная с глубины около 6 м 
местами встречаются участки обнаженной морены с пятнами гравия 
и крупнозернистого песка. На таких участках встречаются эрратиче
ские валуны и каменные гряды — признаки размыва морены на под
водном склоне.

Отсутствие в северной части п-ова Тахкуна абразионной береговой 
зоны исключает возможность поступления наносов в песчаную бере
говую зону вдоль берега. Можно полагать, что в западной части берег 
питается, главным образом, песком донного происхождения. Мало
мощность песчаного покрова на дне обусловливает дефицит песка на 
берегу. Массы песчаных отложений, накопившиеся в недавнем прош
лом в виде береговых дюн, заставляют предполагать, что источником 
питания наряду с мореной могли быть и флювиогляциальные отложе
ния. Однако обнажение их на современном подводном береговом 
склоне не установлено.

Наблюдения в окрестностях мыса Лехтма показали, что песок в 
береговой зоне перемещается в восточном и южном направлениях 
в виде вдольберегового потока наносов, частично огибающего мыс 
Лехтма, и накапливается на восточном берегу полуострова. Доказа
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тельством того, что перемещение наносов происходит в этом направ
лении, является мол, построенный более 50 лет назад в окрестностях 
мыса Лехтма. Перед молом, на его северной стороне, стал накапли
ваться песок, поступающий сюда с северо-запада. По весьма приблизи
тельным подсчетам, здесь ежегодно накапливается около 50 м3 песка 
на один погонный метр пляжа. В то же время к югу от мола берег стал 
размываться (Tiisman, 1924). Так как аккумулятивное тело перед 
молом со временем выдвинулось в более глубоководную часть подвод
ного берегового склона, мол же частично был разрушен, то песчаные 
наносы в настоящее время стали огибать его, и таким образом восста
новился поток наносов в южном направлении.

Рис. 43. Поперечный разрез песчаной береговой зоны Ярве при сгонном 
уровне воды.

Один из участков песчаной береговой зоны Эстонского района, 
питаемый сравнительно большим количеством песка, расположен 
северо-восточнее уступовой береговой зоны Ярве. Из последней песок 
перемещается вдольбереговым потоком в северо-восточном направле
нии, где он накапливается на берегу и на подводном береговом склоне 
(рис. 43). Подводный береговой склон очень пологий (/2=0,005); 
двухметровые глубины находятся на расстоянии 400—500 м от берега. 
Он полностью покрыт мелкозернистым (Md=0,16—0,20) песком, обра
зующим подводные песчаные валы, которые при сгонном уровне 
частично выступают из-под воды. Берег шириной около 15 м сложен 
также мелкозернистым песком. С пляжа песок выдувается и образует 
за пляжем невысокие авандюны.

Илистая береговая зона

К илистой береговой зоне в Эстонском районе относятся такие 
участки берега, где происходит медленное накопление, преимущест
венно течениями нагонных вод, тонкозернистых (алевритовых, пели- 
товых) наносов. В опубликованных уже работах она рассматривается 
как «заросшая» или «задернованная» на том основании, что ее берег 
обычно покрыт растительностью прибрежных лугов (Орвику К., 
Орвику Каарел, 1961; Orviku К., Orviku, Kaarel, 1961). Так как назва
ния всем аккумулятивным береговым зонам даются по наносам, харак
терным для берегов соответствующих подтипов, то береговую зону, в 
пределах которой накапливаются тонкозернистые наносы, можно 
назвать илистой береговой зоной.
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Поперечный профиль этой береговой зоны очень пологий (/^0,0005). 
На подходах к берегу глубина моря небольшая, и забурунивание 
штормовых волн происходит далеко от средней береговой линии даже 
во время высокого уровня нагонных вод. Поэтому в пределах илистой 
береговой зоны даже при высоком уровне нагонных вод интенсивной 
волновой деятельности не наблюдается. Потоком нагонных вод и сла
бым волнением перемещаются только мелкозернистые наносы. Или
стая береговая зона обычно распространяется на участках, хорошо 
защищенных от воздействия волн, — в вершинах мелководных бухт и 
заливов, за островами и их группами и т. д, Все это обусловливает 
своеобразие динамики в илистой береговой зоне.

Берег илистой береговой зоны обычно очень широкий, ровный, поло
гий, покрыт растительностью прибрежных лугов (задернован), произ
растающей на тонкозернистых, в основном алевритовых наносах. При 
среднем уровне воды берег сухой — таковым он бывает большую 
часть вегетационного периода, что и способствует развитию на нем 
растительного покрова (Orviku, Sepp, 1972). Деятельность волн на 
берегу даже во время сильных нагонов слабая. Берег заливается водой 
в разной мере, соответственно интенсивности нагонов. Полностью он 
покрывается водой лишь при сильных эпизодических нагонах, наблю
дающихся очень редко. Поэтому границу берега в сторону суши часто 
бывает трудно установить. Относительная граница берега (граница 
нагонных вод разной высоты) определяется по небольшим валикам 
плавника (тростниковых и камышовых стеблей).

Особое значение в накоплении тонкозернистых наносов на берегу 
имеет растительный покров. При нагонном потоке, а тем более при 
оттоке сгонных вод растительный покров не только замедляет дви
жение воды, но и способствует осаждению взвешенных минеральных 
частиц на берегу. Растительность, таким образом, является наносо
ловушкой.

Наносы накопляются на илистом берегу в общем очень медленно. 
Лишь в тех местах, где илистый берег питается тонкозернистыми 
отложениями, выносимыми в море реками, накопление их происходит 
быстрее.

Уклон подводного берегового склона илистого берега также неболь
шой и во всю ширину покрыт тонкозернистыми наносами. Встречаю
щиеся на нем неровности поверхности очень пологие и обусловлены 
неравномерным распределением прибрежных тонкозернистых нано
сов на дне, реже небольшими пологими неровностями исходного 
рельефа, еще не захороненными под наносами.

Из-за небольшого уклона подводного склона приурезовая часть при 
сгонном уровне вод осушается. Образующаяся при этом осушка дости
гает в ширину нескольких сот метров.

С илистой береговой зоной нередко связаны тростниковые и камы
шовые заросли, развивающиеся в основном на подводном береговом 
склоне, а иногда распространяющиеся и за пределами осушки, в мел
ководной части подводного склона (напр., на берегах пролива Вяйке- 
Вяйн). Иногда заросли встречаются также и на берегу. Развитию расти
тельности способствует тонкозернистость наносов, слабая волновая 
деятельность, особенно в вегетационный период, а также слабая соле
ность воды Балтийского моря в Эстонском береговом районе, напри
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мер в Вяйнамери (в среднем 5—б%с). Заросли, в свою очередь, ослаб
ляют подвижность воды и тем самым содействуют накоплению взве
шенных в воде минеральных частиц. Там же накапливаются и орга
нические остатки зарослевых растений. Таким образом, тростниковые 
и камышовые заросли способствуют зарастанию илистой береговой 
зоны и тем самым продвижению береговой линии в сторону моря.

В пределах илистой береговой зоны Эстонского района исходный 
рельеф слабоволнистой моренной равнины полностью выровнен 
прибрежными тонкозернистыми наносами. Это значит, что поверх
ность илистой береговой зоны является поверхностью прибрежной 
аккумуляции. Эрратические валуны в этой зоне отсутствуют. Извили
стая береговая линия, характерная для моренной береговой зоны, в 
илистой береговой зоне более или менее выровнена.

Илистая береговая зона встречается в заливах Хаапс.алу и Мат салу. 
Характерный участок илистой береговой зоны с широкой осушкой 
находится в районе мелководного моря между островами Муху и 
Кыйнасту. Во время сгонного уровня вод вся эта территория, покрытая 
тонкозернистыми наносами, полностью осушается (табл. XXIV, 45). 
Тростником заросли и некоторые участки берега залива Матсалу, а 
также отдельные берега в проливе Вяйке-Вяйн.

В Эстонском районе илистая береговая зона в типичном виде встре
чается сравнительно редко. Более распространена переходная разно
видность между илистой и пологой моренной береговыми зонами. Для 
этой разновидности характерен маломощный покров тонкозернистых 
наносов на пологой, более или менее ровной поверхности моренной 
береговой зоны. Им не сглажены неровности последней, повсюду 
наблюдаются частично захороненные эрратические валуны, не выров
нена также извилистая береговая линия. Из-за малых уклонов исход
ного рельефа берег и подводный береговой склон, широкие. На берегу 
распространяются прибрежные луга и нередко прибрежные тростни
ковые и камышовые заросли.

Переходная разновидность между илистой и моренной береговыми 
зонами встречается чаще, чем типичная илистая береговая зона. 
Заиленная моренная береговая зона распространена, например, в 
южной части острова Муху, в проливе Вяйке-Вяйн (табл. XXIV, 46), 
а также на южном берегу островов Сааремаа и Хийумаа, местами 
южнее Виртсу и на п-ове Тыстамаа.

Илистая береговая зона в Эстонском районе изучена менее детально, 
чем, например, клифовая или галечная. В дальнейшем этот пробел 
'будет восполнен. Однако уже сейчас можно с уверенностью сказать, 
что илистая береговая зона Эстонского района не является аналогом 
берега с ветровой осушкой, как ее охарактеризовали О. К. Леонтьев 
(1956 и др.) и Л. Морозова (1971). Не является она и аналогом берега 
с нагонной осушкой по В. П. Зенковичу (1962).

Необходимо отметить, что автор данной работы считает осушкой 
лишь приурезовую часть подводного берегового склона, начиная от 
средней береговой линии, которая и осушается при сгоне вод. Соот
ветственно этому, верхняя граница осушки совпадает с верхней гра
ницей подводного берегового склона и у всех рассмотренных подтипов 
береговой зоны, включая илистую, отчетливо прослеживается.

В классификации генетических типов берегов О. К. Леонтьев (1961)
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ТАБЛИЦА XXIV

45. Осушка илистой береговой зоны между островами Муху и Кыйнасту.

46. Осушка заиленной моренной береговой зоны в проливе Вяйке-Вяйн.



подразделяет все подтипы берегов на две разновидности: на берега, 
развивающиеся без осложняющих факторов, и на берега, развиваю
щиеся в условиях осложняющих факторов —- приливов-отливов или 
сгонов-нагонов.

В данной работе неоднократно обращалось внимание на то, что в 
береговой зоне Эстонского района, целиком отмелой, сгонно-нагонные 
явления всюду в большей или меньшей мере влияют на динамику и 
развитие береговой зоны. Изучение береговой зоны этого района пока
зало, что нет необходимости подразделять здешние берега (береговые 
зоны) на эти две разновидности. Здесь имеются лишь такие береговые 
зоны, в динамике и развитии которых всегда немаловажную роль 
играют сгонно-нагонные явления.

7 Морские берега Эстонии



ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В книге охарактеризованы подтипы современной береговой зоны 
Эстонского берегового района Балтийского моря с учетом факторов, 
оказывающих влияние на строение и развитие этой береговой зоны. 
В основу ее легли материалы исследований, выполненных автором в 
1958—1973 гг.

В вводной части книги дана краткая характеристика факторов, в той 
или иной мере влияющих на строение, динамику и развитие береговой 
зоны этого района. Рассмотрены климатические и гидрологические 
условия: ветер, волнения, сгонно-нагонные явления, ледовый режим. 
Показано, что местные различия в климатических и гидрологиче
ских условиях столь значительны, что на основании их Эстонский 
район можно подразделить на несколько соответствующих подрайо
нов.

Дана сжатая характеристика распространенных в Эстонском районе 
палеозойских пород и четвертичных отложений. Охарактеризован 
рельеф поверхности коренных пород и ледниковый рельеф. Отме
чено существенное влияние тектонического поднятия земной коры на 
развитие береговой зоны рассматриваемого района в современное 
время.

Основную часть книги составляют описания подтипов современной 
береговой зоны Эстонского района. Охарактеризованы следующие 
подтипы и их разновидности:

— моренная береговая зона склоновая и пологая;
— уступовая береговая зона с уступом в морене и с уступом в пес

чано-галечных отложениях;
— скальная береговая зона;
— клифовая береговая зона с отвесным клифом и с клифом с волно

прибойными нишами;
— галечная береговая зона с наносами вдольберегового и донного 

питания;
— песчаная береговая зона;
— илистая береговая зона.
На основании приведенных описаний подтипов современной берего

вой зоны Эстонского района Балтийского моря этот район можно оха
рактеризовать следующим образом.

Для района характерно интенсивное (2—3 мм/год) унаследованное 
тектоническое поднятие земной коры, под влиянием которого берего
вая зона постепенно перемещается в сторону моря, суша расширяется, 
береговая зона подвергается прибрежным процессам в течение срав
нительно короткого геологического времени.
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Район отличается полого-волнистым рельефом поверхности корен
ных пород и таким же гляциальным рельефом мозаичного строения. 
Береговая зона здесь отмелая и низменная, а береговая линия очень 
извилистая (заливы, полуострова, острова, отмели).

Коренными породами здесь являются кембрийские и ордовикские 
терригенные отложения, особенно же ордовикские, и силурийские 
слоистые карбонатные породы с моноклинальным залеганием (неболь
шое южное падение слоев) и с перекрещивающимися системами вер
тикальных тектонических трещин. Эти породы определяют строение 
и развитие скальных и клифовых берегов и часто характер грубооб
ломочных береговых наносов. Из гляциальных отложений широко 
распространена морена с большим или меньшим содержанием эррати
ческих валунов, которая обусловливает здесь широкое распростра
нение ряда разновидностей моренной береговой зоны.

Местный режим волновой деятельности на конкретных участках 
береговой зоны района определяется как геолого-геоморфологиче
скими факторами, так и местными климатическими условиями.

В береговой зоне Эстонского района на динамику и развитие ее 
повсеместно и постоянно влияют сгонно-нагонные явления. Абразион
ная и аккумулятивная деятельность волн в береговой зоне происходит 
в основном при высоком уровне нагонных вод.

Тектоническое поднятие и исходный рельеф определяют общее 
направление развития береговой зоны района: она относится к типу 
выравнивающихся абразионно-аккумулятивных бухтовых берегов и 
консервируется уже на первых этапах своего развития. Первичный 
тип береговой зоны ледниково-эрозионного расчленения часто очень 
слабо преобразуется.

Для района характерны небольшая суммарная интенсивность при
брежных процессов, небольшие прибрежные формы рельефа и незна
чительные массы прибрежных наносов. Встречаются лишь местные 
вдольбереговые потоки наносов. В аккумуляции береговых наносов 
значительную роль играет донное питание. Характерны частая пере
межаемость подтипов береговой зоны в пространстве и многообразие 
переходных разновидностей последних.

Автор надеется, что описания подтипов береговой зоны в том виде, 
в каком они здесь приведены, будут способствовать дальнейшему 
углубленному и разностороннему изучению современной береговой 
зоны Эстонского района. Они могут быть также использованы при 
решении некоторых практических вопросов, связанных с освоением 
береговой зоны, например при гидротехническом строительстве, выра
ботке' мероприятий по охране береговой зоны и морских вод, а также 
при выборе и благоустройстве мест отдыха.
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EESTI MERERANNAVOOND

KAAREL ORVIKU

Resumee

Kaesolevas toos antakse Laanemere nuiidisrannavoondi Eesti rajooni 
(edaspidi liihendatult Eesti rajooni) rannavoondi-alltuiipide geoloogilised 
iseloomustused, latitudes Noukogude Liidus viimastel aastakiimnetel 
rannavoondi uurimisel kujunenud teoreetilistest ja metoodilistest seisu- 
kohtadest (Зенкович, 1962; Леонтьев, 1961 jt.).

Esitatakse luhikene iilevaade Eesti NSV piiridesse jaava Laanemere 
nuiidisrannavoondi uurimistest alates XIX sajandi keskpaigast kuni tana- 
seni. Peatutakse ka monedel metoodilistel ja terminoloogilistel kusimus- 
tel. Toos lahtutakse iildiselt Noukogude Liidus rannavoondi uurimisel 
kasutatavast terminoloogiast. Kuid mone oskussona tahendust on tap- 
sustatud.

Jargneb luhikene Eesti rajooni kliima- ja hudroloogiliste tingimuste 
iseloomustus: tuuakse andmeid tuule, lainetuse, riinde- ja paguvee nah- 
tuse ning jaaolude kohta. Iseloomustatakse ka £esti rajooni geoloogilist 
ehitust ja arengut — pealiskorda, kvaternaari setteid, pealiskorra pealis- 
pinna reljeefi, mandrijaast kujundatud reljeefi, maakoore aeglast tektoo- 
nilist kerkimist. Juhitakse tahelepanu sellele, kuidas tiks voi teine geo- 
loogiline tegur mojutab rannavoondi ehitust ja arengut.

A. Ionini, V. Medvedjevi ja P. Kaplini (Ионин, Каплин, Медведев, 
1961, 1964; Каплин, 1973 jt.) morfogeneetilise klassifikatsiooni jargi arva- 
takse Eesti rajooni rannavoond ogvenduva murrutus-kuhjelise lahelise 
rannavoondi tuiipi. Viimase piirides kirjeldatakse murrutusrannavoon- 
dina moreenrannavoondit, kaljurannavoondit, pankrannavoondit, astang- 
rannavoondit ning kuhjerannavoondina veeristikrannavoondit, liivranna- 
voondit ja mollrannavoondit.

Too pohilise osa moodustavad Eesti rajooni rannavdondi-alltuupide 
kirjeldused. Antakse iga alltuiibi iildiseloomustus ning tuuakse vastavaid 
naiteid.

Koige laialdasema levikuga on moreenrannavoond, mis on kujunenud 
moreentasandike piirides. Moreenrannavoond jagatakse kaheks erimiks — 
nolvaliseks, mida esineb naiteks Lohusalu iimbruses, ja laugeks, mis on 
Eesti rajoonile eri'ti iseloomulik.

Astangrannavoondiks loetakse kaesolevas toos kobedatesse kvaternaari 
setetesse murrutatud jarsakrannavoondit. Eesti rajoonis esineb teda vdrd-
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lemisi vahe. Soltuvalt setetest, millesse murrutusjarsak on kujunenud, 
jaotatakse astangrannavoond moreen- ja liivveeristik-astangrannavbondi 
erimiks. Moreen-astangrannavoondi naiteks on Montu rannavoondiloik. 
Liivveeristik-astangrannavoondi tiheks naiteks on Laulasmaa ranna
voondiloik, teiseks naiteks on Jarve rannavoondiloik.

Pealiskorra kivimeis kujunenud murrutusrannavoondi iseloom soltub 
kivimite koostisest, kihilisusest, lasumusest ja lohelisusest ning pealis
korra pealispinna lahtereljeefist. Seal, kus viimane on lausk, levib kalju- 
rannavoond, seal aga, kus see on suhteliselt jarsk, on valja kujunenud 
pankrannavoond.

Kaljurannavoond on iseloomulik vaikestel Vaika saartel.
Pankrannavoondi levik on seotud peamiselt Pohja- ja Laane-Eesti pae- 

kalda levikualaga. Pankrannavoondi randa iseloomustab koikjal pank. On 
kogu ulatuses piistise seinamina esinevaid panku, nagu naiteks Mustjala, 
Rannamoisa jt. rannavoondiloikudel. On panku, mida iseloomustavad ula- 
tuslikud murrutuskulpad. Koige tiiiipilisemad on murrutuskulpad Vaike- 
Pakri saarel ja ka Osmussaarel.

Kuhjerannavoondi hulka loetakse need rannavoondiloigud, mida ise
loomustab setete kuhjumine vahemalt rannal. Vastavalt rannale kuhju- 
vate setete terasuurusele jaotatakse kuhjerannavoond veeristik-, liiv- ja 
mollrannavbondiks.

Koige mitmekesisema ehitusega neist on veeristikrannavoond. Setete 
paritolu veeristikrannavoondil on enamasti kahesugune: 1) veeristik- 
rannavdondi toitumisala asub valjaspool veeristikrannavoondi piire, set- 
ted randavad kohale piki rannavoondit — pikirandeline veeristikranna
voond; 2) veeristikrannavoondi toitumisala asub sama rannavoondi ranna- 
nolval, setted kantakse rannale risti rannajoonele — ristirandeline 
veeristikrannavoond. Pikirandeline veeristikrannavoond on iseloomulik 
naiteks Vaike-Pakri saarel, Kiidema rannavoondiloigul ja mujal. Risti- 
randelise veeristikrannavoondi naideteks on Harilaiu ja Kalana vastav 
rannavoondiloik. Mitmeti omaparane ja huvipakkuv on ristirandeline 
veeristikrannavoond Sorve maasaarel.

Vaadeldud veeristikrannavbondiloikudel kuhj unud veeristik on parit 
peamiselt vanematest setetest, kus see juba eelnevalt oli vordlemisi hasti 
umardunud-kulunud voi on umardunud-kulunud pikirande jooksul, mis- 
tottu neid rannavoondiloike moodustavad rannavallid koosnevad valda- 
valt hasti umardunud-kulunud veeristest.

Tuuakse naiteid ristirandelisest veeristikrannavoondist, mille rannale 
kuhjub sama rannavoondiloigu rannanolval murrutatavate pealiskorra 
karbonaatsete kivimite veeriseid; varskelt lahtimurdunud veerised on 
veel peaaegu umardumata-kulumata ning moodustavad klibu. Sellised on 
Kiilalaiu, Nootamaa jt. rannavoondiloigud.

Vainamere vaikestel saartel kuhj ub veeristik uldiselt norgema lainetuse 
tingimustes kui avamere rannavoondil. Eeskatt sellest on tingitud vee- 
ristiksetete vaike paksus ja rannavallide vaiksem korgus. Setted kuhju- 
vad peamiselt ristirande korras, esmajoones ranna tilemisele osale. Nai
deteks on ristirandeline veeristikrannavoond Hanerahul ja Langekarel.

Liivrannavoondit esineb Eesti rajoonis vordlemisi vahe. Maa poolt 
piirab liivrannavoondit sageli eelluidete voond. Selle rannavoondi naide
teks on Klooga-Ranna ja Pirita rannavoondiloik, samuti ulatuslik Tahkuna 
ja Mandjala liivrannavoond.
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Mollrannavoondiks loetakse rannavoondiloike, mid a iseloomustab 
peeneteraliste rannavoondisetete, peamiselt aleuriidi kuhjumine, rand- 
kivide puudumine, tasasus ja ogvendunud rannajoon. Rannajoone lahe- 
duses ievib kohati pilliroostikke ja korkjastikke, rand on kaetud ranna- 
niitude taimestikuga. Tuupilist mbllrannavoondit on Eesti rajoonis kul- 
laltki piiratult.

Too lopus antakse Eesti rajooni uldiseloomustus. Margitakse, et Eesti 
rajoonile analoogiline rannavoondirajoon esineb Olandi ja Gotland! saar- 
tel. Seda voiks nimetada Gotland! rannavoondirajooniks. Eesti ja Gotland! 
raj oon koos moodustaksid aga Laanemere niludisrannavoondi Eesti- 
Gotlandi valdkonna.

Eesti rajooni rannavoondi-alltuupide iseloomustused vajavad kindlasti 
tapsustamist. Kuid esitatud kujul soodustavad nad jargnevaid uurimisi 
Laanemere nuiidisrannavobndi Eesti rajooni geoloogia alal ning on kasu- 
tatavad mitmete rakendusgeoloogiliste kiisimuste lahendamisel.

ESTONIAN SEACOASTS

KAAREL ORVIKU

The contemporary Baltic coastal zone in Northwest Estonia (from Parnu 
to Aseri, Fig. 1; the isles of the West-Estonian Archipelago) is characteriz
ed by a host of specific features in its structure and development. There
fore it is treated here as the Estonian region of the contemporary coastal 
zone of the Baltic (Orviku K., Orviku Kaarel, 1961).

It is essential to note the existence of another region within the Baltic 
coastal zone identical with the Estonian one: the Gotlandian (the coastal 
zones of Gotland and Oeland islands). The Estonian and Gotlandian 
regions comprise the Estonian-Gotlandian province of the contemporary 
coastal zone of the Baltic.

The present book deals with descriptions of the subtypes in the con
temporary coastal zone of the Estonian region.

Briefly we present the historical background to geological researches 
into the contemporary coast in Estonia (pp. 5—9).

Some problems of methods and terminology are discussed (pp. 10—14). 
Alongside with coast explorations, underwater geological research was 
applied (Table I, Figs 1, 2). The book keeps to the terminology currently 
in use in the Soviet Union with some slight changes (Fig. 2).

A short character study of the climatic and hydrological conditions in 
the Estonian region follows (pp. 15—25). Presented are data on winds 
(Figs 3—6), wave activity, tides (Fig. 7), ice regime (Fig. 8; Table II, 
Figs 3, 4). Local climatic and hydrological deviations allow to divide the 
Estonian region into five subregions (Fig. 9).

The geological structure and the development of the territory of the 
Estonian region are briefly characterized (pp. 26—36). Here bedrocks 
(Fig. 10) are mainly represented by Ordovician and Silurian carbonate
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rocks and partly also by Vendian, Cambrian and Lower-Ordovician terri
genous rocks. Of Quaternary deposits, the till is most abundant. The sur
face relief of the bedrock (Fig. 11) is generally flat, with slight elevations 
and depressions. The major forms of that relief are represented by North- 
and West-Estonian glints. The Quaternary deposits are of insignificant 
thicknesses, and in places they have been completely washed away. The 
glacial relief of the Estonian region is characterized by both undulating 
and flat morainic plains. The tectonic uplift of the earth's crust (about 
2—3 mm per year) has exercised a great influence on the structure and 
development of the contemporary coastal zone (Fig. 12)

Further there follows a discussion of possible applications of morpho- 
genetical seacoast classifications (Ионии, Каплин, Медведев, 1961, 1964; 
Каплин, 1973) of the contemporary coastal zone of the Estonian region 
(pp. 37—41). This zone is believed to belong to the straightened abrasion- 
accumulation-embayed type of coastal zones, and it comprises the fol
lowing subtypes: cliffed, scarp, rocky and morainic coastal zones (all 
regarded as abrasional) and shingly, sandy and silty coastal zones (regar
ded as accumulation coastal zones).

The major part of the book is devoted to the description of the sub- 
types of the contemporary coastal zone in the Estonian region (pp. 42—97). 
A general characterization of each subtype is given, as well as specific 
descriptions of several coastal zone sections of the corresponding sub- 
type (Fig. 13, legend of signs as used in Figs 14—43). The morainic coastal 
zone is the most extensive subtype. The till is washed out both on the 
shore and on the underwater coastal slope. Hereby a protective cover of 
boulders or shingles is piled up, considerably retarding the wash-out pro
cess. Two variants of coastal zone are possible here, the sloping or the 
flat one. The sloping coastal zone means a narrow strip with a protective 
cover of boulders. The erratic boulders were often accumulated onto 
the shore by the force of the onrushing ice (Table IV, Fig. 8). Often as 
not, near the upper shore boundary ridge-like structures are amassed, 
formed of shingle accumulated by the onshore movement. As an 
example of the sloping morainic coastal zone, the Lohusalu section is 
characterized (Figs 14, 15, Table III, 5).

The flat morainic coastal zone is distinguished by its flat initial relief. 
The protective cover is usually formed of pebbles and erratic boulders 
are scattered all over the area. The coastal* line is highly irregular. The 
dewatering zone often bears traces of the expulsion of erratic boulders 
(Table II, Fig. 3). The vegetation of the shore is usually that of the sea
side meadows. Near the upper boundary line, at irregular intervals, there 
are small, sometimes crescent-shaped shingle and gravel accumulations, 
brought by the onshore movement (Fig. 16, Table IV, 7). The flat morainic 
coastal zone (Table III, 6) can be met with in a number of places in the 
Estonian region.

The scarp coastal zone is a disjointed coastal zone, developed in the 
brittle Quaternary deposits. In the Estonian region it is of a limited range. 
Two variants may occur: the morainic scarp one (both the shore and the 
underwater coastal slope are morainic), and the sandy-shingle scarp one 
(the shore is in fluvioglacial layers or ancient coastal deposits; the under
water slope may be morainic).
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The morainic scarp coastal zone is most typically displayed near Montu 
(south-eastern part of the Sorve Peninsula) (Fig. 17, Table V, 9). The 
coastal slope is washed by waves only at high water. The near-shore part 
of the underwater coastal slope (Fig. 18) is represented by a bench in the 
till which is covered by a protective cover of boulders and pebbles.

There are also scarp coastal zones whose lower parts of scarps and 
the underwater shore slope are distributed in the till, whereas the top of 
the scarp is developed in gravel and pebble deposits (Table V, 10).

The sandy-shingle scarp coastal zone is most typically distributed near 
Laulasmaa (Fig. 19, Table VI, 11). Here the coastal scarp is formed of flu- 
vioglacial deposits, the underwater slope is washed out in till and covered 
by a protective cover of boulders.

There may be cases (as, for example, the sandy-shingle scarp coastal 
zone near Jarve) (Fig. 20) where the coastal drop is developed in ancient 
coastal deposits and dune sands. Here the underwater coastal slope is 
sandy and flat, with prolate strips of shingle (Fig. 21, Table VI, 12).

The structure of the abrasion coastal zone in the bedrock of the Esto
nian region is determined by several factors. On the one hand it is the 
lithological composition, stratification and tectonic jointing of the Lower 
Paleozoic rocks, and on the other it is the initial relief of the bedrock sur
face within the limits of the contemporary coastal zone.

In case of an initially flat relief of the bedrock surface we have now 
a rocky coastal zone. If the initial relief comprised a relatively steep drop 
subjected to wave action, it may have changed into a cliffed coastal zone 
in the course of time.

The rocky coastal zone is at its most typical on the small Vaika Islands. 
Here it is formed in the cavernous biochermic limestones of the Upper 
Silurian (Table VII, 13). The underwater coastal slope is generally flat 
(Fig. 22); its nearshore part is represented by a bench in the bedrock, 
whereas further on, a till with a protective cover of boulders 
appears onto the bedrock. The shore in the rocky coastal zone is usually 
flat (Table VIII, 14); in places insignificant cliff-like drops can be observ
ed (Table VIII, 15). In case of a shore developed in a more or less stra
tified homogeneous carbonate rocks (as for example, on the Isle of Osmus- 
saar) the surface of the shore is step-like (Table VIII, 16). In the Estonian 
region the rocky coastal zone is of a relatively limited distribution.

The distribution of the cliffed coastal zone in the Estonian region is 
mainly connected with the North-Estonian and West-Estonian glints. The 
underwater coastal slope is represented by a regular bench of several 
hundred metres in width. In most cases the bench is developed in carbon
ate rocks but in the North-Estonian glint (as for example, at Ranna- 
moisa) it also occurs in Cambrian sandstones.

In the areas where more or less homogeneous layers have undergone 
abrasion on the shore, the cliffs are steep. The cliffed coastal zone with 
a steeply dipping cliff is well displayed at the cape of Panganukk 
(Fig. 231 by Must) a la Cliff (Table IX, 17) which is developed in 
Silurian beds. In this area considerable drops occur as well (Table X, 18). 
The wide underwater coastal slope is represented by a flat bench in the 
bedrock (Fig. 24) but towards the sea the bench ends in a steep under
water scarp (Table X, 19). The same type of coastal zone occurs near 
Ohesaare (Table XI, 20). In the areas of the North-Estonian glint (for
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example, at Rannamoisa) several sections of the cliffed coastal zone, the 
cliff included, are entirely developed in Cambrian sandstone layers 
(Table XI, 21). The cliffed coastal zone with a dipping cliff is most impos
ing on the Pakri Peninsula.

The northern part of the small glint-island of Vaike-Pakri serves as 
a good example of the cliffed coastal zone with wave-cut notches. The 
bottom part of the cliff is of slightly abraded Lower-Ordovician glauco
nite sandstone, in which also notches are formed (Table XII, 22). 
Thick and stratified Ordovician limestones form the cornices of the not
ches. The vertical tectonic joints in these limestones facilitate the down
fall of huge limestone blocks onto the shore where they protect the cliff 
from abrasion (Table VIII, 23). The underwater coastal slope is featured 
by a wide bench of Lower-Ordovician terrigenous rocks (Fig. 25).

The cliffed coastal zones with either cliffs, wave-cut notches 
(Table XIV, 25) or fallen limestone blocks (Table XIV, 24) can be observ
ed on the glint island of Osmussaar (Tables XIV, 25 and XIII, 24). It is 
also distributed in the West-Estonian glint, as, for example, near Pussina 
in the northern part of Muhu Island (Table XIV, 26).

In the Estonian region the accumulation coastal-zones include sections 
that are characterized by an amassment of near-shore deposits, forming 
beaches. The accumulation coastal zone is undergoing onshore drift from 
either the intermediate abrasional coastal zone on the underwater coastal 
slope of the accumulation coastal zone itself. Three subtypes of Estonian 
accumulation coastal zones are described here: the shingly, sandy and 
silty ones.

In the Estonian region the shingly coastal zone is the most diverse one 
of the three. Its shore is represented by a beach ridge of shingle or 
rubble, often combined with more ancient ridges, i. e. the shore or the 
beach ridge of the contemporary shingly coastal zone is often a part of 
a different-aged sloping accumulated terrace or spit.

Within the shingly coastal zone the lithological composition of the 
shingle in the shore deposits depends on initial rocks. The shingles abrad
ed from the local carbonate rocks are often flat.

According to its origin, the shingly coastal zone is divided into the 
alongshore and onshore ones. In the former case, the shingly coastal zone 
is a member of one or another combined abrasional-and- accumulative 
system (Figs 23, 26). As a rule, the shingles in the beach ridges of 
alongshore drift are well rounded, whereas in case of the onshore drift 
they are only slightly rounded.

The shingly coastal zone of alongshore drift is well observable in the 
eastern part of Vaike-Pakri Island (Fig. 26). The underwater coastal slope 
here is developed in Lower-Ordovician beds m the form of a bench. (Figs 
27, 28). The beach is represented by a shingly beach ridge of local bedrock.

Here another section of the same type is described which is situated 
near Ktidema (Fig. 23). The contemporary shingly beach of the alongshore 
drift by way of a beach ridge is attached to a different-aged sloping accum
ulated terrace (Table XV, Fig. 27) whereas its southward end joins 
a spit consisting of different-aged beach ridges. The more ancient of the 
latter are crescent-shaped ridges of slightly rounded shingle, piled up by 
the onshore drift. The distal part of the spit displays a series of pre
viously formed projections (Table XV, Fig. 28).
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The coastal section of the south-western part of the Harilaid Peninsula 
(Figs 30, 31) is mainly a shingly coastal zone of onshore drift. Here on 
the underwater coastal slope (Fig. 31) ancient sand and shingle deposits 
are washed out, and many erratic boulders are exposed. In places the 
near-shore part of the underwater coastal slope is represented by a pro
tective cover of boulders (Table XIV, Fig. 30). The shingly coastal zone in 
the south of the Kopu Peninsula is likewise of onshore drift origin (Fig. 32). 
Here the contemporary beach ridge is a part of a different-aged sloping 
accumulated terrace (Fig. 33). The near-shore part of the underwater 
coastal slope is up to 10 m deep and is covered by a protective sheet of 
big boulders overgrown with algae (Table XVII, 31). At greater depths 
the underwater slope is flat and covered with sand (Table XVII, 32).

The shingly coastal zone of onshore drift of the Sorve Spit (Fig. 34, 
Table XVIII, Figs 33, 34) has an original development history. The shingly 
material gets onto the shore from the underwater coastal slope where 
fluvioglacial deposits and the till are washed out. The accumulation form
ed by the onshore drift and amassed on the spit is dislocated along 
the spit towards its basal part and not towards the distal one.

Some of the small islets around Vilsandi Island have, besides rocky 
coastal zones, also shingly coastal zones of onshore drift. In the north
western part of Nootamaa Islet (Fig. 35) the near-shore part of the under
water coastal slope is represented by a flat bench in the carbonate bed
rock, which dries up completely at low water (Table XIX, 35). In the 
same section of the isle the beach ridge (Table XIX, 36) is the highest 
(Fig. 36); it consists of slightly rounded rubble. From there the beach 
deposits are transported in the easterly direction. In the same direction 
the shingles diminish in size, becoming more rounded, and the height of 
the ridge crest decreases, which is evidence of the abatement in wave 
action in the easterly direction.

Laidu Islet (Fig. 23) is a good example of the shingly coastal zone of 
onshore drift. At the present time the abrasion of the carbonate bedrock 
continues on the underwater coastal slope — on the bench. The washed- 
out rubble is accumulated in a beach ridge in the top part of the shore.

The shingly coastal zone of onshore drift on Kulalaid Islet (north
western shore of Hiiumaa Island) is of a nearly identical structure. The 
underwater coastal slope is developed in the bedrock by way of a flat 
bench (Table XX, 38). In the top part of the flat shore, a beach ridge is 
accumulated of almost unrounded shingles of onshore drift. (Table 
XX, 37)

On the small islets of the Vainameri (the West-Estonian Archipelago), 
the shingly coastal zone developed under the conditions of a gentler wave 
action than in the open-sea coastal zone. This is reflected in the thin 
shingly deposits, and the low beach ridges are often disjoined. The abrasion 
of the underwater coastal slope proceeds mainly in the dewatering zone. 
The beach sediments, mainly of onshore drift, are amassed in the higher 
parts of the shore (as an example, Hanerahu Islet is described) (Fig. 37).

In the Vainameri there are likewise some small islets with a bedrock 
socle and a shingly coastal zone of onshore drift (for example, Langekare 
Islet) (Table XXI, 40). Here on the underwater coastal slope Silurian car
bonate rocks undergo abrasion, and the beach ridge (Fig. 38) consists of 
slightly rounded carbonate rubble.
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In the Estonian region the sandy coastal zone is of a rather limited 
distribution. It is characterized by a narrow (up to 15 m) beach with 
a thin sheet of sand. The upper boundary of the beach is often marked 
by the base of the fore-dunes. The underwater coastal slope is generally 
flat, rather wide, and covered with a thin sheet of sand. The sand is 
usually concentrated in 2—3 underwater sandy ridges. In the depressions 
between the ridges either the till or the bedrock may crop out. Since the 
underwater coastal slope is flat, its near-shore part may dry up at low 
water. The above features characterize, for example, the sandy coastal 
zones at Klooga Rand (Fig. 39, Table XXII, 41, 42) and Pirita (Table XXIII, 
43, 44).

One of the most extensive sandy coastal zones in the Estonian region 
is located in the north of the Tahkuna Peninsula (Fig. 41). The sandy 
beach is bounded by a stretch of fore-dunes. The flat and wide under
water coastal slope (Fig. 42) is covered by a thin sheet of sand only, 
under which there is till, that even crops out in places, all of which 
points to the deficit of sand here.

A small section of the sandy coastal zone is located in the basal part 
of the Sorve Peninsula. It is characterized by the abundance of sand and 
by a very small incline of the underwater coastal slope (Fig. 43).

The silty coastal zone is characterized by a protracted amassment of 
fine-grained, mainly silty deposits. Erratic boulders are absent here. 
The silty coastal zone is very flat, and therefore the wave action is of 
a low intensity even at high tide. The shore line is evened out. In the 
near-shore part of the coastal zone in places there are reed and bulrush 
banks. The shore is flat, characterized by fine-grained deposits, covered 
with plants of seaside meadows, completely inundated only at a very 
high water, and for a short time. The underwater coastal slope is similarly 
flat and covered by fine-grained deposits.

In the Estonian region the silty coastal zone in its typical form is of 
a limited distribution (Table XXIV, 45).

Rather more frequently a transitional variety of the silty and flat 
morainic coastal zones can be observed. It is likewise characterized by 
a flat shore and a gently sloping underwater part. In its near-shore part, 
reed and bulrush banks may develop. However, the fine-grained deposits 
on the surface of the flat morainic coastal zone are thin, and the 
erratic boulders here are only half-buried. This variety is displayed, for 
example, in the sound of Vaike Vain (Table XXIV, 46).

The final part of the report is a brief description of the Estonian region 
of the contemporary coastal zone of the Baltic (pp. 98—99). It is characte
rized by a relatively strong inherited tectonic uplift of the earth's crust, a 
slightly undulating surface relief of the bedrock with elements of a cuesta- 
like relief, a slightly undulating glacial relief, monoclinally deposited 
Lower Paleozoic terrigenous and carbonate rocks. Of Quaternary deposits, 
the till is of an extensive range, and erratic boulders are present in abun
dance. The tectonic uplift and the character of the ancient topography 
are determined by small shoals and depressions in the contemporary 
coastal zone of the region. The shore line is irregular, with numerous 
peninsulas, bays, islets and shoals. The near-shore sea is mainly shallow. 
The tectonic uplift and the ancient topography account for the early 
conservation of the straightened abrasion-accumulation-embayed coastal
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zone, so typical of the Estonian region. The intensity of the wave action 
in certain sections of coastal zones depends on local climatic and hydro- 
logical conditions, apart from universal geological factors. Along the 
whole stretch of the contemporary coastal zone in the Estonian region 
the influence of the changes of the water level on lithoral processes has 
been obvious.

A low summary intensity of coastal processes, small-sized seaside relief 
forms and insignificant masses of beach deposits are typical features of 
the region examined. Here only local alongshore streams of deposits are 
present, but at the same time onshore drift accounts for the coastal 
accumulations to a considerable degree. Characteristic is the similarity 
of subtypes in coastal zones and the diversity of their transitional 
varieties.

The descriptions of subtypes and their varieties as presented in the 
book are by far not sufficient. But we trust that the given characteriza
tion will further the exploration of the coastal zone of the Estonian sub- 
region. Possibly it may also be of help in the solution of problems of 
some hydrotechnical construction work.
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В книге дается картина геологического строения береговой зоны Эстонского района 
Балтийского моря. Охарактеризованы климатические и геолого-геоморфологические 
факторы, влияющие на ее строение и развитие. Приводится подразделение береговой 
зоны на типы и подтипы. Описываются встречающиеся в Эстонском районе подтипы 
береговой зоны: из абразионных береговых зон — моренная, уступовая, скальная, 

клифовая, из аккумулятивных — галечная, песчаная, илистая. При описании каждого 
подтипа дается общая характеристика строения соответствующей береговой зоны и 
приводятся конкретные примеры.

Книга предназначена для широкого круга геологов, геоморфологов, географов, свя
занных по роду своей деятельности с изучением береговой зоны и шельфа. Рис. 43. 
Фототабл. 24. Библ. 69 назв.
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