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NPEAHCJOBHE

Hecaedosanus no ucropun ofipasosanus u passurus baarudcsozo smo-
pa, eecaoeui u 2eomopdoaozun ezo Gepeeos umeor 2ayboxue rpaduyi
codepxcareavioe npowace. B uroze croAeTHUxX nodpobrblx 2e0n0z0-2e0-
Mopiporoeuneckux wceaedosanul, Baarudcxoe Mope npespatiaoch & ot
{3 HAUAYHIIE HIYHOHHBLY MOPCKNX 60002808 1i CHZPAAO POAL ONOPHOZO pe-
nepa, K Kotoposy Owbag RPUBA3AHLL crparuzpauueckie cxemvi ¢ naaeo-
ceoepaduueckue pexcKeTpYRyuIL no3dneveTeepTuuno2o spemenu Esponni.

30 nocaedrue OecATUALTUS CUALHO YeeAuvitics chepa u obmem uc-
caedosanud Baaruickoeo Mopa. IHAMUTEALRO BOIPACAO KOMMECTRO HAYY-
wbix pabor, u3dasaeMpix HQ PAIANMHBIX AILIKAY 8 RAYWHOL newaru pasuux
CTPaK, & YACTHOCTH, 6 CTPAHAX HenocpedcTeenno zpanusyiquy ¢ baarud-
crun mopes, Oduaxo, 3Tor Marepuan pasGpocan nNo MHOZOWUCAEHHbIM ne-
pOGUHECKIN 11 CEPUIMBIM U30AHUAM 1t RO3TOMY TPYOHO dactynen. Onpe-
deAeHHblE ATPYOREHIS BOIHUKAIOT e I 8 CEA3U ¢ TeM, uT0 Goaswas do-
A 9THX paboT HAANCAHA M@ PAIALNHBIX HQWNORAALHLLY A3bikax. Bee 310
8 CHABROIL Mepe OTpULATEABNO CRAIMBAETCA WA ONEPATUSHOM afMeHe
ORBITE o JOCTHMNEHNE HAYUHBX tecaedosanuil NPOMIADEO U COBPEMEHRO20
paseuTun Baarudckozo mopa.

Boasuius nedocTarkos A8UAOCH U TO, 4T0 do camozo nocaednezo epe-
MeHu  2eoaoco-zeonopdoaoeuneckue  nccaedosanus  baatwidckozo  mops,
NPOsoouMbe YHeRbIMI OTAEAbHBY CTPAN, HE KOOPOUKNPOBAANCH 8 Mexdy-
Hapoduosm macirabe. [Toatomy ¢ padocTsio cAeOyer npuseTeTBO8ATL YHPeXc-
denne & cocrase Koamuccun no Gepezosuim aunuam HHKBA, lModkomuccun
no usyuenuw Gepezoasix aunud bBaarudckoeo mops n Crandunasuu, KoTo-
poe usmero secro go apemn VI Mexdynapodnozo Kowzpecca HHKBA s
Bapwase, aerom 1961 2. B cocras dannoii [Todkomuceun sowan npedcra-
guTean acex crpaw, spanunyupnx ¢ Baarudckum mopenm, a Takwe npedcra-
auteas Hopaeaiu.

8 FEHHJIEIT'HTE SHULEHRAIAHE X CAOMNEUINXCR ﬂ-ﬁ-ﬂ'mﬂ'ﬂ:‘ﬂhﬂfﬂ* HOIHIEK-
AQ MBCAL OPIAHU3VEATH CReyuabHoe uadanue Mexdynapodrozo xapaxre-
pa, Hepswi rom excezodnura «BALTICA» u ecte npodysr ocyuiecrsaerus
dannoli mucan. Hadareasmu sroco cepuiinozo usdanus seamorcs Ordea
ceoepagmn Axademun nayx Juroscvod CCP u Coserckaa cexyus HHKBA.

Excecodnun «BALTICA» Gyder apixodurs oTdeapHbimu ToMami pas 8
cod. B wen Gydyr newararocn aKTyQALHbBIE HAyuHOle paboTel, KACAOWUEcH
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ucropuu pasaurus boarwdckozo Mopa, Moposodun it OURAMEKN MOPCKRX
Depeaoa, HeOTEKTOHIKIL 1 28040211 MO,

B caedyiowux romax «BALTICAs npedsuderca nyGauxosars mare-
puaas, orvocaunecs & deareasnocru flodkomuccun Gepezovblx Aunud
Baaruticknzo mops u Crandunasun, a rakxce peyexauu, pegreparel w dp.

Onpedeaennoe smecro 8 exmcezodnuke Gyder o1sedeHp SONPOCAM Halyy-
wotd duckyccun, ufo GopeGa mayunstx muenwd 1 soaperutl 849eTca 30.40-
20M TO20, NTO MHauie noasawue obwexrTuswoli dedcranreaswocry Oyder sce
GRS PAcpATHES t YeaybaaTsca,

Hadareau n pedaxrop emcezodnnra «BALTICA» nadeworca wa 1o, 4ro
210 padarie IauKTEPECyET wupoxie kpyau uccaedosarened paiiona baa-
THOACKO2O0 MOPA W, RO KPAUHET Mepe, HacTidHd nPUCoeOuRItTER K CUAUAM,
HANPAGACHHBIA MG daabhediee paseutie MexdynapodHo20 HAYMHO20 C0-
TpydrusecTaa & obaactu usyvenna bBaatufickozo Mopa.

Moavzyace cayyaesm, pedakrop awpaxmaer 2AyGoKio RPLUIRATEABROCT
Muasoutcaennoin koateeam @ CCCP u asa pybesmosm, KoTopole npucaait
craron dan nepsoeo ToMma exezodiuxe «BALTICA», o Takwe scem TeM,
KROTOPLE A0Ge3N0 daan caoe cozaacie coTpyaRunaTy 8 GoRKoM exce2odRN-
ke 8 Gaumaiumen Oydyues.

Mo sonpocan, orwocaujusmes & uzdanuo exezodnuxa «BALTICA»,
npocsba oGpaigatecs no adpecy: Pedaryus «Balticas, Ordea eeozpapun AH
duroackoti COP, wa, T. Kormotkoe, 80, e, Buavaing, Jlurosckas CCP,

PENJAKTOP

Eaenioe,
5 mewon 1E63 1.

PREFACE

The investigaftions of the origin and development of the Baltic Sea,
the geology and geomorphology of its coasts have an old (radition and
a pithy past. As a result of century-long delailed geological and geo-
morphological research work the Baltic Sea has become one of the most
thoroughly explored sea basins. It has also played the part of a datum
mark to which the strafigraphical schemes and palacogeographical re-
consfructions of the European Lale-Qualernary were altached.

Lately the scope and range of the Balfic Sea research has considerably
increased, The number of works published in various scienlific publications
in different couniries has increased foo, parlicularly, in those bordering
directly on the Baltic. This malerial, however, is scaffered in numerous
periodicals and serials and is therefore not easily available fo everyone.
Cerfain difficulties also arise in connection with the fact that a consi-
derable part of these works is written in many different langnages.

All this adversely affects, to a great extent, an operalive exchange of
scientific data, experience and achievments in studying the current
problems of the Baltic Sea basin.

A great disadvantage is (hat (il lalely scientists of different countries
af the Peribaltic area were not able fo coordinate their geological and
geomorphological investigations of the Balfic Sea and ifs coasis on an
international scale.

Therefore the foundation of a Sub-commission on Baltic and Scan-
dinavian shore-lines within the INQUA Commission [or shore-lines should
be highly appreciated, Such a Sub-commission was established at the
Vi-th fnternational INQUA Congress in Warsaw, in summer 1961. Among
the members of the Sub-commission there are representatives of all the
countries bordering on the Baltic Sea as well as Norway.

The above mentioned drawbacks gave birth o the idea of organizing
a special publication of international character. The first volume of the
wearbook BALTICA is the realisation of this idea, The publisher of this
serial is the Department of Geography of the Lithuanian Academy of
Sciences fogether with the INQUA Soviet Section.

j‘l seperate volume of the yearbook BALTICA will be issued every
coming wear. It will contain original and actual contributions on the
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history of the Baltic Sea, the shore morphology and recent dynantics, neo-
tecionics and submarine geology.

In other volumes of BALTICA materials on the activities of the Sub-
commission as well as reviews, essays, elc., are to be published. A definite
space in the yearbook will be assigned fo discussions. An interchange
of scientific views and opinions of specialists from different couniries will
contribute to a constant widening and deepening of our knowledge.

The publishers and the editor of the yearbook BALTICA hope, that
this issue will be of inferest to numerous investigators of the Baltic Sea
region and at the same time adding lo the efforts directed towards the
jurther progress of infernational collaboration in the study of the main
problems of the Balfic Sea, ifs past and present.

The editor takes the opportunity to express his sincere gratitude (o
numerous colleagues abroad and in the USSR, who have sent their contri-
butions for the first volume of the yearbook BALTICA and also fo these
who were kind enough to agree to collaborate in this publication in the
nearest future,

On questions referring to the yearbook BALTICA, please address:
Editorial office BALTICA, Department of Geography, Lithuanian Academy
of Sciences, T. Kostiuskos g-vé 30, VILNIUS, Lithuanian SSR.

i st THE EDNTOR
Vilnius
June 15th, 1963

VORWORT

Die Erforschung der Enistehung und des Werdens der Osisee sowie
des Ostseeraumes im Ganzen hat schon alte Tradition und eine ruhmreiche
Vergangenheil. Dank hundertjihrigen, grindlichen Forschungen ist die
Ostsee einer der am besten untersuchien Riume des Weltmeeres geworden.
Sie hat die Rolle eines Grundpegels an den die stratigraphischen Schemas
und die paldogeographische Rekonstruktionen des Spiitquartirs von Euro-
pa gekndpft wurden, gespiell.

Die Sphiire und der Umfang der Ostseeforschungen sind in den letzfen
Jahkren im hohen Mass erweitert worden. Die Zahl der wissenschaftlichen
Arbeiten in verschiedenen Sprachen der einzelnen Liindern, insbeson-
dere deren, die unmittelbar die Ostsee begrenzen, ist stark angewachsen.
Dieses umfangreiche und wertvolle Material ist aber in zahlreichen periodi-
schen Verdffentlichungen und Reihenschriften zersireut und deshalb schwer
zuginglich. Bestimmie Schwierigheiten biete! auch das, dass ein grosser
Zahl von dieser Arbeifen in verschiedenen Sprachen abgefasst ist,

Alles das kann, nafiirlich, nicht ohne Einfluss auf den operafiven
Austausch von wissenschaftlichen Informalionen sowie der Forschungser-
gebnisse bei der Unfersuchung der Nafurgeschichle und der rezenien
Entwickiung des Ostseeraumes, geblieben sein.

Als ein Hindernis ist die Taisache zu belrachten, dass bis zur
jiingster Zeit die geologisch-geomorphologischen Forschungen der Osisee
und ihrer Gestade, welche von den Wissenschaftlern aus verschiedenen
Lindern gefiihrt wurden, keiner Koordinalion auf dem internationalen
Wege unterlagen. In dieser Hinsichi ist die Schaffung ciner Subkommission
[iir die Uferlinien der Ostsee und Skandinaviens (Sub-commission on the
Baltic and Scandinavian shore-lines) im Rahmen der INQUA Kommission
fiir die Uferfinien, im Sommer 1961, in Warschau, wdhrend des VI infer-
nationalen INQUA Kongresses sehr herzlich zu begriissen. [n dieser Sub-
kommission sind alle Osiseelinder sowie Norwegen vertrellen,

Infolge der obenerwilnten Umstinde tauchte die ldee auf eine spe-
zielle Veréffentlichung von internationalem Charakier ins Leben zu rufen.
Der erste Band des Jahrbuches BALTICA ist das Endergebnis der Ver-
kirperung der genannten Idee. Die Herausgeber dieser Reihenschrift sind
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die Geographische Abteilung der Litauischen Akademie der Wissenschaften
und die sowjetische Sektion INQUA.

Das Jahirbuch BALTICA wird jalirlich in zwangslosen Binden erschei-
nen und aktuelle Originalbeilrige fber die Entwicklungsgeschichte, die
Kiistenmorphologie und -dynamik, Neoleklonik sowie die Meeresgeologis
der Osisce enthalten.

In den nachfolgenden Binden ist die Verdffentlichung vont Materialien
itber die Titigkeit der Subkommission fir die Uferlinien der Osisee wnd
Skandinaviens, Referale und Buchbesprechungen vorgesehen.

Wissenschaftliche Diskussionen werden ebenfalis Raum in der Zeit- '

schrift finden. Der Austausch von wissenschajtlichen Anschauungen und
Meinungen zwischen den Forschern der einzelnen Lander wird eine Ga-
raniie dafir sein, dass unsres Wissen vom Tag zu Tag sich weiterent-
wicklen und erweitern wird,

Die Herausgeber und der Redakteur des lahrbuches BALTICA hegen
die Hoffnung, dass diese Verd[fentlichung Beifall in weilen Kreisen der
Osisecforscher finden wird, und einen kleinen Beilrag zur Entwicklung
der internationalen Zusammenarbeit und zum Austausch von der For-
schungsergebnisse bei der Unlersuchungen der Osisee darstelll,

Bei dieser Gelegenheit mochte der Redakteur den zahlreichen Fach-
kollegen im Ausland und in UdSSR [ir die liebenswirdige Zusendung
ilirer selir wertvollen und interessanten Aufsiitze auf das herziichste danken.
Denjenigen, die ihre Bewilligung zur Mitarbeif in den folgenden Liefe-
rungen des Jahrbuches BALTICA zusagien, soll hier im voraus die tiefste
Dankbarkeit ausgesprochen werden.

In allen das Jahrbuch BALTICA angehenden Frogen wird gebefen
die Korrespondenz an die jolgende Adresse zu richten: Redakfion BAL-

TICA, Geographische Abteilung Litauischer Akademie der Wissenschaften, |

T. Kostiushos g-vé 30, VILNIUS, Litauische S3R.

Vilnius REDAKTEUR

den 16 Juni, 1963
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G. DE GEER'S PART IN EXPLORING
THE HISTORY OF THE BALTIC SEA

by

EBBA HULT DE GEER, Stockholm

Abstract

This research deals with seven main topics concerning the Baltic Sea,
mainly as lisled in the Bibliographia De Geerlana (GFF 40, 1918,
pp. 811—852);

(1) 1881, The early tectonic formation of the Ballic depression
(2—3) 1881, A postglacial land sinking discovered |
(4} 1881. The Aland bedrocks and Baltic leading boulders

(5) 1894. The isobases established through E Ballic research
() [906. The ice recession frem the S Baltic to Mid-Gotland
(7) 1906, 1912, The clay varve recession from the E Swedish goti-

glacial Slandard Line, with 200 years of recession in Gotland,
supplying fixed years.

Introduction

Although he never directly studied the Baltic basin as such,
De Geer's research in Sweden often fouched upon this ancient outlet
for glacial ice and water. The Ballic, besides being a basin a valley at
different limes, has also been a branch of the sea for long periods,

In 1881, at the age of 23, De Geer published no less than four
papers on three topics, all lo do with the Baltic Valley. Unfortunately,
these were in Swedish and it is hoped that the present paper will hels
to make them better known. In these works he (1) outlined the history
of the Baltic from its Tirst foundation through tectonic bedrock movements,
marked by the Cretaceous of NE Scania, (2) demonstrated similar but
slighter movements through observations in the region of Ronneby spa,
Bleking, and (3) proceded to the Aland islands, limiting the Baltic basin
fo the North. He then put forward the theory of erratic leading boulders,
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4 term introduced in 1884, proving the course of the Baltic ice currents.
In a later investigation, 1893—94, he continued his study of the changes
of level in SE Finland, on the Carelian isthmus and the Estonian coast,
and combined this with previous work in an E Baltic region to give a more
penetrating account of the bedrock movements, the lateglacial MG, the
Ancylus stage, and the Litorina stage could be revised through isobases,
which made their course more certain (printed with maps, 1896).

Particular topics treated by De Geer
{I) THE CRETACEOUS OF SCANIA

(B. No. 1} In 1881 De Geer published a paper (1), (GFF 5, 395—402)
on the early formation of the Baltic depression, called;: On the succession
of layers within the Cretaceous of NE Scania. There are three [ocalities
described: (1) a well section at Truedsttorp, (2) Hanaskog big quarry,
nearly 60 m* and 10 m deep, and (3) a temporary small section near the
church at Qviinge. (1) consisted of coarse gravel-lime, extremely rich in
fossils, mainly with Belemnitella subveniricosa, Sven Nilsson and
N. P, Angelin had already found this species to be older than the
so-called sand-lime with B. mucronata, which is dominant in (2), where
the fossils become sparser higher up, denoting shallower waler, i. e. a final
stage of the warm Crelaceous sea; this was also the case with (3). Later,
De Geer (Ibid, 6, 1885, p. 478) found one specimen of Actinocamax
quadratus and hoards of Act. mamillafus, together with Osirea sp. and,
in the upper parl of the walls, one specimen only of Act, quadratus and
another one on the talus at the foot of the wall. Much later, in 1932,
. De Geer and I found yet another Act. verus at the foot of the northerly
faull scarp of Mt Hallandsis. This shell was crooked and flattened,
as il squeezed in the fault movement and thus a palpable example of
De Geer's statement in 1885 that ,the Cretaceous formation within
our country stands in close connection with the present relief of our surface
topography" (GFF 7, p. 479).

This find is thus a clear evidence of a series of verlical bedrock
movements in Scandinavia, which caused the complex sinking that led
to form the Baltic basin. De Geer also pointed out that present Jakes
in NE Scania elongated in N—S, with cretaceous lavers in their southerly
parts and Archean heights surrounding their northerly ends, represent
parts of the Cretaceous broken shore,

(B. No. 15) Caves had since long been found in the chalk. In 1886
De Geer described The Balsberg Cave (GFF 1886, 8, 3—4). I consists
of two big halls (the S one 40 m long and 5 m high, the N one 20 m long
and 12 m from its lowest to its highest point). It had been visited earlier
by Retzius, Linné and Wasser, and the latter made a map of it
published by Liewen in Sv. Vet. Ak. Handl., 1732, De Morgan
visited another parl of the caves, described in Mém. Soc. Géol. de France,
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with a sketch. In the narrow channel between the halls the water stood
at 15 m a. s. in 1885, when De Geer mapped these caves on a bigger
scale and found that the layers were greatly weathered, especially along

BN Y T s0km
¥ NE Scanian
, Lake Kegion

Fig. I. Geological map of Scania, 1. Archean. 2, Cambrium and Ordovician,
3. Silurian, 4. Triassic, 5. Jurassic, 6, Cretaceous, F—[aulls. The arrows
point at the lowered side. B-Basalt, Alter SGU and Nathorst, from
W. Ramsay 1909
The South region of Scandinavia: in Tertiary {ime a great fectonic
monoelinal block by a strong elevation along the W side and a mild [all
off towards the East, Here the 5 limil of the Crelaccous Sea is seen by a
straight fault line along Mt Linderddsisen, but ifs N shore sagged by
lissure valleys S—N into the Archean, often occupied by lakes. The Ahus
sandsione at the Hand Gulf may be a littoral Ievel of the late Crelaceous
Sea. (From W. Ramsay, Geologins grunder, 1912)

fissures. The chalk is deposited collaterally to the Archean rock walls,
so that the relation of a lime layer to the Archean gives no information
as 1o its ape. The cave entrance was evidently opened by Man for the
purpose of exploiting the lime. This explains why no bones of Tertiary
or Pleistocene mammals have been found there.
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(B. No. 200 In 1887 (GFF 9, 287—306, Tafl. 8: map and sections)

De Geer published a thourough description of The Cave of Barnakiilla

a by him discovered chalk localily in Skéne, extremely rich in fossils

{B. No. 27) In 1889 he wrote a paper on i
formation. Ile regarded the NE Sc!:nfan Crc:"::efucsu“;:]aar;n!a::fi Tf':d g‘tif
of Hand as delimited to the SW by a great fault line and in thl:'LN Uill
h:?. several N—S lissures, which ought to be as old as the diabase eru 1t?r ]
(jotnian) and in any case older than the cretaceous lavers IIE lﬂl1lb
regarded the hillocky surface of the Archean as a result of il-ne '{ Iﬂl_bﬁ
weathering which to a greal extent took place beiore the de ‘:FLFI[“
“,w chalk. On the N side of the plain, finally, ice currents urndc-:lpu‘::u“;:n:f
::.;atll,:i::iir;z:;e];nd the -:hail}c deposiled at the southern side, thus :figgir-:é

; : . lo sum up, there are lakes o si i y
and valleys, originating from weathering, Iissu:ezr:::;}:rfﬁ:;rjj al :Lt:]?;t:;?ﬁs

(B. No. 14, 1885) De Geer dis i

Rt : covered kaolin at the NE end of L
i?raelu:i in Ih!.’:ﬁﬁ [Fl_ackarp, !?rg.. p. 736) and then (Ibid. GFF 7, ?3:—?33;3

E j med up his stud!es on this topic in a paper On kaolin and other remai
E weatthe{nng within the Cretaceous system (GFF 7, 734 740) whens
e wrote (p. 740): It seems possible to assu : ti ; o

; o : me that the Cretaceous th
:rrg!?l:e;\e;snzlfipzsrtrd dutrhmgha land sinking, while the weathered Ar?gea];
ited along the shores, where beds of
limestone gravel with Actinocar [ o e
e g nax mamillatus were gradually |
ﬁ;:;hf' smkmg_prmfeeded. these deposits were covered i ﬂgturn wI::h ;r;‘::;l
s il'mcl wlnlle simultaneously along the new shores the formation of
T;je ime c::fmimu:f:l, perhaps still marked by Aciinocamax mamillatus
d'[‘i} small differences between the faunas should then depend partly ﬂ
. ;rti?:.n:a ffe, ;brut pa;}i]y also on the different bathymelric exlensiu'n c:;
‘ers. ll,as Nathorst claims, the Ahus sa i
! ath ' ndstone is the youn-
dgeat Ipember of the series, it may be regarded as a remains of thz :;ﬁgpe
nepoists formed when the region rose out of the Cretaceous Sea* And this
E::;;. hlizsplrj:: :‘E:Ih? 51'1;1;3;‘2 G’Ithe present Baltic Sea. Closely after lile Biblio-
in , p. 872—885) De Geer d i

On the origin of the Scanian i i

peninsula, describing its limit i
horsts. And a year later (Ibid et i i

. 41, p. 529—538), he mention '
, p s Actinocamax
;:ftmr; ?Is. h;re above, broken :'and squeezed by the market faulting as w;r;
allandsés as all of Scania's other mid-senonian collective horsts

(2—3) GEOLOGICAL OBSERVATIONS AT RONNEBY

(B. No. 2, 3, 6 1881, 1882) After starting i

1B b5 ; arting in 1881 by thi

;l:*::duclir}; st]atge in the history of the Baltic deprissi:jnpm[;u: Eér:T:l;
work dealt with an adjacent region in Bleki .

Mt E:alsitée;gget and 70 km E of the town of Kristial:;ili ol 65 e  of
n , the board of the spa at Ronneb ich is

v, which is
chalybeate water and its bathing gyttja, mmmissiu:;:inw&? T-::uré

18

De Geer toinvestigate the properlies of their spa. He reported that the
<oils consist of nine superjacent beds, from top to bottom: (1) brown
outwash (.svimsand*), (2) gvitja, (3) peal, (4) upper sand, (5) clay,
i6) lower sand, (7) varved marl, (8) till, and (9) glacifluvial sand
(,.hvita -sand”), or perhaps weathered till,

lhe mineral water was laken mainly irom the upper sand but also
irom the large deposits of gyttja. To reveal the stratification some
900 borings were made to a depth of 3 meters, and many chemical analyses

were made of the water by De Geer and others, To De Geer's greal
surprize he found a buried river bed, 50 m wide, winding through the bed
of marl at a depth of 5—7 m. This was the Ronneby river, which some time
after the glaciation ran in a diiferent course from the present. This disco-
very was of a greatl principal significance, as i proved the existence of
a land surface, evidenily older than the lower sand, between the deposition
of the two elays, i. e. between the varved marl (7) and the upper clay (5)
Until then the two clavs were believed fo belong to one and the same
land depression with but a slight elevalion for the sand. The upper clay
was the now well-known tvpe of unvarved, grey posiglacial clay spotted
with black biotic remains.

(B. No. 7, GFF 6, 1882) |n a paper called On a postglacial land sinking
in South and Mid-Sweden this voung posiglacial land sinking was -
thouroughly discussed by De Geer (pp. 149—162). He mentions
(p. 154) that during his reconnoitrings around Penningby in NE Uppland
(1878—79) he had noted no less than ten localities, evenly distributed
over thal areas, with ,Jower sand” in a similar position. The sand was
(.36 m thick and the younger clay 0.47 m.

The young land sinking remained unnamed, however, until 1886, when
the shell of Litorina was mentioned, apparently for the first time, in the
Swedish literature, by G. Lindstrdam (GFF 8, p. 265), who refers the
Litorina litorea in Gotland to the 80-feet shore as during the first post-
glacial landsinking, while following or last sinking only reached 50 feel
above the present sea level. In Dec. 1887 A. Veste rberg spoke about
his find of Litorina and Limnaea in one and the same locality. No Yoldia
was found in all South Ballic region. H. Munthe mentioned his find
of Aneylus fluviatilis in Gotland. De Geer held there could have been
an icedammed lake from the last Baltic ice current. G. Holm (GFF 1888,
10, 364) said that his find of Ancylus gravel in an open situation was quile
similar to those by Dr Fr. Schmidt within Ancylus lavers in Estonia

and lsland Osel, discovered in [887.

{4) THE BEDROCKS IN ALAND AND DRIFT BOULDERS FROM THERE

(B. No. 4, GFF 5, 1880—81) In 1880 De Geer was appointed by the
director of the Geological Survey of Sweden, Professor O. Torel I, to
undertake a week's surveying in Aland. He found it a rhombic, broken land
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block, reposing on a base 40—50 m below sea level. W of Aland was a deep
channel, greatest depth 274 m and the highest point on land was 132 m a. s.;
the greatest difference in height was therefore 406 m.

Aland's rock structure is monotonous — great masses of crystalline
rocks, lacking parallel structure, and dikes of pegmatite, According fo
professor Wiik, they could be shown to be older than the Silurian, if
that formation were found on the bottom of the Lumpar [jird. This was
in fact done in about ca, 1945, by B. Asklund and O. Kulling
(GFF 48, 498—511). De Geer gave a detailed description of the diffe-
rent Aland rocks. They are mostly red, meal-coloured, The Rapakivis have
smaller ,eyes” of Plagioclase and are thus easy to discern from those of
Finland. The quartzporphyries have a fine-grained, reddish brown matriz
and are best recognized by the outstanding drop-like, grey Quartz indi-
viduals. The Aland granite is light red with crystalline Orthoclase. The
granite appears in diiferent-sized massives in various parls of the islands.
It occurs between Hulta and Bomarsund on the E coast, striking N—S
between higher massives of rapakivi, Witk considers that the granite
generally occurs in four such N—S directed domes, thus forming the most
important topographical lines of the islands. De Geer complains oi
a lack delailed maps and these still seem to be lacking do-day.

All of Aland’s rocks (except the finegrained granite) are easy lo
distinguish from those in § and Middle Sweden, and they are therefore
extremely valuable in the study of the spreading of erratic boulders. Only
one place in Sweden (Hérnésand) and one in Norway (Holmestrand)
have rocks that might be taken for an Aland boulder; the eyes of Finland
rapakivi are bigger and of lighter colour.

In Aland all striae refer to a single system. They enter the island
from due N and run across it in a more or less southerly direction. On the
W side they turn a little to the West. Evidently they belong to the Baltic
ice current which, coming from Angermanland, followed the S part of the
Botnic valley and fanned out from its entrance. It is unlikely that the
ice came from Givle or Dalecarlia, The cambrian and silurian erratics
common all over Aland therefore probably come from N Sweden, or
perhaps mainly from the bottom of the Baltic. Other common extraneous
boulders in Aland include Hyperite, which is thought to have come from
Angermanland.

To judge from the direction of the siriae, Aland boulders ought to
oceur in Dagd and Osel as well as S of the Riga Guli and Diina. But it may
not be easy to separale the boulders brought to the Baltic countries by
the different ice currents, for close SE of Aland the boulders all went
in about the same direction. But surely, ii boulders from Aland ean be
demonstrated farther inland in East Baltic Area and Russia, the E limit
for their occurrence should coincide more or less with the easternmost
direction of the older ice currents, as the younger ones are known to have

followed the valley of the Baltic.
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(B. No. 11, GFF 7, 1885) The W limit for spread of Aland boulders seems
to be in the south part of the Uppland skerries, as rep!:fted by N.O. Holst
and listed by De Geer together with all lncalifms hE, had found or
heard of until 1885 (GFF 7, 464—466). This is an affix to his paper On the

. ig. 2. The distribulion area of Aland leading boulders, Lines of
I:;:%;:ad by K. Richter, 1934. Dois-Aland boulder localities, in all
14, reporfed by De Geer in 1881, In 885 he had 82 localities, of
which 12 on the ouler skerries of the SE Uppland coast were report-

ed by N. 0. Holsi

second extension of the Scandinavian land ice where, for the [irst T.ime
the Finnish and Norwegian big endmoraines are as contemporary combined
on a map (C. I, Tail. 12, 13), but he erroneously added a far too extended
ice lobe in the whole length of the Baltic Valley, a fancy which he soon
abandoned. Instead there is skelched by G. Frodin (1956), accnrd[ng
to soundings, a crossgoing threshold from Svenska Bjdrn to Sarjeva. It is
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tempting there to imagine a surficial cover of till material on top of the
flai bedrocks. But Frodin is quite aware of the flai, monoclinal slope
of the pre-Cambrian peneplane, which he shows by detail maps (Fig. 36,
371, only admitting that these rock sills might have had a retarding
influence on the ice movement. In a time of climatic halls such as those
of the Salpausselkiis, it seems not unlikely that such sills should be able
{o locate the halts, apt 1o occur where the calving influence was absent

and the Salpausselki ridge howevar musi pass somewhere in these regions.

Fig. 3. The opinion of the differential flows in the basin of Aland {(afier G. Fradin,
1956). Skelch from observations of sirine, given here as showing the impossibility
< of Aland boulders reaching the Uppland shore throwgh glaciers alone, Such a
westerly situation scems only be gained by help of icebergs drilting along the
sueceessive fceborders. Now observed in I_T[I:-pland are, as to Frodin, only Jotnian

and Cambro-Silurian boulders, bul none of the Aland bedrocks. This, however,
strengthenes De Geer's opinion of a great drift of icebergs westwards Irom the
Aland Sea, due to varfous finds in the Stockholm region

De Geer 1881, declares that on the whole the W limit for the spread
of Aland erratics and hence for the extension of the Ballic ice would soon
be better known, if Swedish, Danish and English geologists gave the
matter the attention. The regions considered include, except the SE outer
skerries of Uppland, Oland, E Bleking, Scania, Mid-Germany, Sjaelland,
Jutland, and possibly NE England. Concerning Aland boulders known
to De Geer, he reports that al Riidersdori he and at Eberswalde
Prof. Torell, each found a boulder of Finnish rapakivi, which are rare
in NW Germany. He mentions finding Aland boulders at Ronneby, possibly
brought irom the skerries as rubble stone, and at Malmo, where they may
have come with pavement material. The same is the case with the Aland
boulders at Berlin. All the erratics found elsewhere by De Geer were
in glacial clay, those of Riidersdori irom upper till, of which they compris-
ed 0.5%.

These erratics should prove lo be only a small beginning. They ali
followed an ice stream which was more or less influenced by the Ballic
vallev. Those in Saxony and Silesia may have been deposited directly
or thev may have been carried to the plains at first and then have been
swept to the sides by a later current. In the former case the ice current
must have proceeded at a height of 400 m a.s. (H.Credner, Z. d. geol.
Ges. 1880, 579).

While De Geer leit the boulders for the varves, many others
continued and especially V. Millhers in Denmark made that study
his lile's work in a surprisingly splendid way, by means of a minimum
number of boulders. In Germany a great Geschiebeforschung was developed
by methods always more refined. As introductor of the term Leitgeschiebe
is generally mentioned J. Korn (1927). Further progress is made by
K.Richter, . Hesemann and lately G. Liittig.

(5) ON PLEISTOCENE CHANGES OF LEVEL IN THE GULF OF FINLAND

(B. No. 64, GFF 16, p, 639—655, 1894) When in 1893 De Geer wanted
to study the Pleistocene changes of level on the east side of the Baltic,
he found it most practical to do so in the regions round the Gulf of Finland.
For one thing, a great deal of basic work had been done there by the
Geological Survey of Finland and in Russia and Estonia mainly by
Dr Friedrich Schmidt; for another, a series of excellent maps was
available, and finally the open till-covered regions E and S of the Gulf
of Finland might have highly favored the formation ol typical shorelines
at the limits of transgression. Moreover there was the important question
of a connection with the White Sea.

In December 1893, at the Geological Society in Stockholm, De Geer
presented a map of his results with his points of ebservation, 21 for the
highest coast line and 20 for the postglacial sea between the Gulf of Fin-
land and Ladoga Lake (GFF 15, 1893, p. 537—518, and also 1894, hers
above). He received friendly cooperation from the foremost specialists in
each country — Direclor Sederholm in Finland, Dr Tscherny-
schev in Russia and Dr Schmidt in Estonia.

The highest shoreline (MG) was measured within two regions: (1)
near Lahti (about 152 m) and (2) on the Karelian isthmus, 55—24 m.
From W of Perkjiirvi rystn (3) to Rasmitelevo (10) E of Petrograd there
was a straight, magnificent terrace forming the highest shoreline, 6 m
hight and 6 km long, and on lower levels there were shorelines and beaches
from both Ancylus and Litorina. The former may have led to the White
Sea al 80 (83) meters.

The other points were: The Late-glacial Sea:

(11—14) 5W of Peterhol, 4 km 30 m
(14)  Piersal 48
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(15)  Osel, highest point (58°21'N) 50 m

(16}  lrgen, Courland 57 38 a8 ..

(17) E Windau L. Pussen 57 22 -

(18)  Alschwangen 56 56 28 ,, with land sculpture
(19) Libau 56 33 ol & L. =
(20) Rutzau 56 08 15 ,, wall 25 km long
(21) NO Polangen at the

frontier to Germany 55 56 T -

These important features appear very clearly in the Russian topographic
maps,

The Ancylus limit. At several places near Onega Inostranzev
found terraces 50 m above the lake, i. e. at 83 m a. s., so that it is very
probable that this lake was combined with the Baltic lake. Stjernvall's
find of only Mytilus and Tellina (not Cardium) was much overrated, how-
ever. As described by Tschernyschev, they may elucidate the re-
lation between the Scandinavian and a possible , interglacial® depression.

At Brigitten, Reval, MG lies at 60—80 m and the limit of the shel!-
bearing Ancylus layers at ca. 45% of this level. At Kunda the peatbog
lies 50% of MG, where Nathorst found a big beach at 56 m a. s.,
damming a lagoon in which he discovered arctic plant remains in Estonia.

The Postglacial or Litorina limit. The study was drawn up as follows:
To determine the level of the extreme limit at:

l.F. Schmidt's renowned shell localities in Osel and Estonia

2. to establish the isobases from the Swedish side

3. using 2. o seek out the continuation of this transgressional limit
- on the soil-covered shores of the Gulf of Finland and regions inland,

Already, when reconnoifring on the Karelian isthmus, guided by
H. Berghel, De Geer found, during a steamer vovage on Lakes
Vuoksen-Suvanto, a shoreline at a higher level than the low watershed
between Lake Vuoksen and the Gulf of Finland. De Geer supposed
this elevated terrace of abrasion to be marine, forming the postglacial
limit, and thus showing that Ladoga even in postglacial time stood in
connection with the sea, Schmidt's great knowledge of shells meant
that postglacial isobases could be established for this region. Apart from
the lateglacial limit, here called the second or upper Neva terrace, only
one level exists in these regions, namely the lower or first Neva terrace.
This is clearly to be seen both in maps and in nature, as running almost
uninterruptedly along the whole length of the plain, inner shores of the
Finnish Gulf, rising to 17 m at Seivist6 in the NW. It forms a prominent
terrace of abrasion, and its general level, its gradient and its relation to
the isobases show that it must be the immediate continuation of this lower
Neva terrace.

The northernmost locality of this level is Palakahia, just at the divide
on the Karelian walershed. According to Sederholm it liesat 174 m
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a. s. between Lakes Oissenlampi, 14.7 m, and Menﬁmﬁnlamp_i. _15.2 m a. s;
as the level of the main terrace is 33 m a. s., the strait which joined Ladoga
Lake to the sea at the maximum of P. G. must have been only 15 meters

lsobasen der Uferflache B 111, sowic die Verteilung des Fest

i g o S

Fig. 4. The highest shore-line of the inner Gull of Finland, formed in B 11l
{Ewramnf a“itate stage of the Baltic Ice Lake, slightly higher than the MG.
(From Remsay, W, 1928, Fennia 50, No- &, 1—21.)

deep and rather narrow. Since all the water from Vuoksen streamed through
this strait, no marine molluses could have lived there.

The 21 m terrace al Vuoksen could not possibly have belonged to the
PG at Patakahia. De Geer later found that B&thlingk had measur-
ed this level long ago and assigned it to a waler-level in Suvanto-Vuoksi
earlier than and higher than the oldest known, before the drainagc: of‘ 1813.
As the threshold is only 4 m higher than the divide to the Baltic in the
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:I_1rw:lmn of Viborg, this should be a direct proof of Ramsay's assump-
tion that Vuoksen once had its outlet to the west, instead ﬁf as now to

Ladoga ail Taipale.

1 'i:n-m

1 Corart i

200 4t

I 250 ml
Coedzar infpregl
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AL T ] 300 mi
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ANCTLUS | AKE LITTORING SEA

Fig. 5. The suceessiv i

i B : ive stages of Late-glacial uplift, with ASCS O i

B- 2. 3 4 i i isobases combined Trom

De Geer, Hugah-um‘. Munlhe, Sauramo, Ramsay ao. (From R, F. Flini, 1957
aiter E. Fromm in Allas over Sverige, 1953.) ) .

At the Geological Society, Stockholm, a month before,

Gunnar
Andersson

had communicaled seven postglacial localities levelled
by Berghell, without knowing of De Geer's wvalues. They fit
excellently, Andersson's peat is posiglacial and e. g m]l. .-'!l.m.'*-.'luq‘
At the S shore of Ladoga, Inostrantsev [ound the oak, to have -In*u--;
common and thriving during the posiglacial maximum. The 39 species
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iound in somewhat younger layers include, besides, birch and pines, also
alder, hazel, spruce and, a dominating tree, the Lsummer-oak”,

Together with skeletons and toils, including a whole boat of oak, 41
species of vertebrates were found, for instance ourochs (bison), wild bear,
peaver and sable as well as the pulfin (Mormon arcticis) which no longer
sxisl in these regions; the boar for example only stretches to 55°N. The
iture or sheet-fish, now most common in S. Russia, was found in plenty
and seems fo have immigrated from the Easl. Also a sea dog was found
and rein deer, .which still exists living on a peatbog 5 of Ladoga™,

From the descriplion it is clear that the stoneage climate was somewhat
milder than the present one and that here, as 1 have tried lo show earlier
the immigration of both Man and the oak look place during the same big
postglacial land sinking.

Bathlingk mentions a layer of peat, formed by water plants and
covered by clay, which he regards as indicaling an ancient higher water
level in the Neva. He also mentions, as does Pallas, a boat of oak and
remains of human bones and reeds, which were lound below clay and
a laver of stones, evidently cobble, in the channel to the castle of Strelna,
I7 km W of Petrograd on the shore of the Gulf. Inostrantsev alzo
mentions that oak is not uncommon in the ,alluviums of the Neva* and
h1as been found in borings in Petrograd. Pallas also jound a boat of oak,
when a dock was built at Kronstadt.

Since all these finds lie below the P. G. and since, mareover, Strelna
and Kronstadt lie outside the alluvium of the Neva, it is presumable thal
{hey were all made in marine, postglacial sediments. In this connection il
may be mentioned that Tschernysec hev has found submarine ridges,
in his opinion beaches, outside Terijoki in the Guli of Finland, 1T he is
right, this should prove a land elevation, probably corresponding to the
Anecylus elevation in Sweden.

It is interesting that these repeated changes of level are most pro-
nounced in the periphery of the region of land elevation, and most probably
further evidence is to be found in Courland and the inner part of the
Gulf of Riga.

(6) ON THE LAST BALTIC ICE CURRENT
a) Retreat within the S part of the Baltic valley

(B. No. 161, GFF 28, 419—421, 1906) The limil of the upper Baltic moraine
in Scania seems to curve around ihe south side of Mt Romeledsen (Hol m-
strom). Visiting Oxie in 1888, De Geer saw that the landscape which
on the topographic maps appear o be hillocky, consists in fact of
Durchragungen or push moraines. Its extension in a curve parallel to the
coast N of Ystad denotes that it was once the limit of the last Baltic ice
current. This seems to have overrun the whole of Sjaelland (Ussing) and
reached the moraines described by V. Milthers in the NW part of the
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island. During ils final retreat, the melting within the Baltic Valley, no
doubt because of calving, proceeded considerably more quickly than on
land.

Consequently the iceborder, which from Halland via N Skéne and
Mid-Bleking goes in a curve to the narrowest part of Kalmar sund (now
called the Goteborgsmoraine) there forms a fine series of endmoraines,

[ e
]__'F'!.l—lr—ul-ll—-“
T b 8 B

Fig. 6. This map on the Quntcmar% glaciations of Europe, centrated
on the easl Baltic regions, is given here in the hope of soon oblaining
some C-14 dates from the cenfral parts of Russian Plain. On those
wide plains there may surely have been many great oscillations, and the
Kalmar moraine, expecled lo be found near Perguba, may pechaps
like the Salpausselkd moraines in Mid-Sweden, be o subdivided as
not lo presenl a striking aspect. Its situation is however likely to be
there, but in Sweden that stage ap||:nar5 mastly by flat plains of sandy

marginal terraces

{From K. Richler, 193},

partly as shoals on the bottom of the sund. so that the striae of this
iceborder fan out from NE-SW to straight N-S and then to NW-SE. ,,The
limit of the Ballic ice in E Scania cannot have curved to the NW before
at Blaherremilla (Maglehem) and therefore was not more than half
a degree of latitude S of the iceborder just mentioned, which thus eastwards
within the Baltic Valley must have retired incomparably more rapidly®.

These words, written by De Geer in 1906, outline the mode of
ice release within the S Baltic Valley from the Danish islands lowards
Gotland-Courland (e. g. Ronneby—Kalmar—Roma—Pernau (Pirnu)—
Onega and, in an earlier stage, Rorum—Libau (Liepaja)—Riga). This
includes, for the NO ice in N Scania: stagnatlion or a very slow retreat
along the Belt line, E, with the Gribskov glacier broadly expanding from
the Ronne valley to east central Sjaelland, there probably pushing against
the Kattegat ice, then during the lake period 15000—14 000, holding this
position, first perhaps with dead ice along ils east side, and then with
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a series ol meltwater lakes, conironting the border of the NO ice (Data 119,
Fig. 1, 1962).

This glacier's role as a {ransil passage to the Ronne valley, now
expired and the transier was taken over by the far deeper strait of Oresund.
But in the pocket of Skelder bay and Engelholm plain the Kattegat ice
could readvance from the NW, at the Langeland cold maximum damming
the Ronne lakes.

Then came the Langeland retreat N-S in Oresund, while at about
13000 in the low Baltic, extensive new lakes or straits were formed
between the Ballic ice and the S Scanian land. During the Bélling mild
climate the Baltic ice now thinned and may have broken up by calving,
as Bornholm acted as a barrier lo the deep ice of the main Baltic. But
even this main ice evidently became thinner from vertical melting, as it
hroke up so far that the marked iceborder of 12 300, i. e. the Gothenburg
moraine, is Tixed in Gotland, as far as time is concerned, by the oldest
varve dates just N of Roma, and topographically by long, straight moraines,
rather low and flat which extend from the Gotland coast to ils center.
These moraines are bordered by equally extensive peatbogs with outlines
as slraight as the moraines themeselves (see topographical map sheets).
Forming a right angle 5 of Roma, the easlerly moraine goes due SE,
thus denoling a lobe of ice projecting into the main basin of the East
Baltic valley. In the center of this lobe there is the Kullenberg deep
boring Nr. 141.

b) Retreat from Gotland-Kalmar to Stockholm-N.Uppland

N of Roma starling through persevering measures by G.Erdtman
{as well as finishing northwards with such by R.Liden), the ice retreat
is registered in scattered groups of varve localities all up to Fardume
{12 km NE S5lite). These seem to give a total of some 200 years across
30 km of retreat, i. e. rather equal to that in Smaland close N of the Kalmar
moraines. In Sweden, from Kalmar NNW along an easlerly valley,
by Standart Line F 1{o Linkdping, than ENE by help of Ss 1
lo (Herrhamra) Nynds, by Divisons A-G to Stockholm, and by
H-S past Uppsala to N Uppland (c. 1. 1912, in B. No. 214 and 1940,
Dala, 82, Geochronologia Principles, K. V. A. Handl. Bd. 18, 6). Further,
by EHDG: s fixed teleconnections (in GFF 65, 1943 and in 76, 1954, and
79, 1957, maps Fig. |, resp. in Fig. 2), there comes out that while Sub. Ss
enter Finland far E of Hangd, it is Ss I that forms the pointed cape
called Hangd Udd and enters Sweden close S of Nynds in 10650 B. P.
Conclusively also E. Nilsson's southermost bottenvary in Aland is
by De Geer (1940, p. 257 and Pl. 79) dated —912 B, Z.=9712 B, P.,
where by the Baltic basin (Ibid. Pl. 63, 65, 68 and Data, 109, Fig. 1), as
counted from East Sjaelland, was in 3 300 years definitely laid free of the
land ice.
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Fig, 7. G. De Geer's map of the last deglaciation in 8. Sweden and adjoining
areas. EHDG 1962,

Legend
1. siriatfon, 2. ice movemend, I waler courses, 4, localities with Gommares pulex, 5 glacinl
overciding, 6. deadice [lclds, 7. end moraines, § ftransverse ose, 9 submarginal moraines,
I8, exiramarginal rand delta, f1. saliwater [nflow, (2 loc. with Yoldia archiea, 3. varve
meszurements, M. varve serfes showlng the LANX", 15 eskers (Asar), 16 core boring and
standard varve line
LANG: Langeland; Low: Low Baltic Gl: Laholm, Lejeby E. F, . (Madsen 281 T:
Tyringe; V: Vanislors; M: Mysen; Gr: Grelsen ridge; Rd: Rorum; Va: Valer; K: Kosler: Gao:
Gothenburg: Ud: Uddevalla; R: Lake Rhunel: Rf:km:m-; Sk: Shara, —3I70: seuthernmosl dated
ce [ake
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CONCLUDING REMARKS

For lack of linguistic ability, 1 am unfortunately rather ignorant oi
whal happened in the SE Baltic during the last ice retreat. Still, an
excellent paper by V. Gudelis (1960) has recently afforded a welcome
opportunity of acquiring such knowledge. His English text is made ali
the more valuable by his prominent application of De Geer's varve
method, In 1956 I fried to interpreie and review the works of Germans
and Poles in may paper on the last glacial retreat in the Baltic Valley.

Of those glacial evenls the most dramatic must have been the
catastrophic drainage of the icedammed lake of the Lower Visla, which
suddenly dropped 20 meters to the level of the Baltic, (Orography and
glaciation in the Baltic valley. Cahiers géol. 3536, Mars-Mai 1936).

In Nordosten {edited by N.Creutzburg, 1931), there are several
papers of great value concerning the lower valleys of the Visla and the
Pregel. There is also the Bayreuther map with several morainic stages,
which 1 provided with tenlative dates in round numbers. R. Galon
(1934), Tinally reports the levels of the sea during the past successive
sinking of the icedammed lake, right to the gieat break through, when an
outlet for the Visla to the Baltic was opened for good. But even so, essential
information is still lacking. We do not, for instance, know where the
iceborder was at the time ol the break through. Thanks to De Geer's
varve dalation at Grudziadz, 15300 B. P., as a starting point, it seems
lo me that it may have been at the present Gulf of Danzig and round
aboul 13 000 B. P. This is in Mid-Balling time, when the climatic maximum
might have mellowed the ice and filled many fissures with meltwater. 1f
I am not mistaken, there should be a total lowering of 70—75 melers from
the highest water level, thongh for the final drainage there may have been
40 meters down {o the Ballic level at that time. And this must have
occurred in lateglacial, early gotiglacial time (early Mid-Bolling), when
the westerly iceborder was rapidly breaking up along the south Secanian
shore, from Oresund to Hand bay and farther east. The most important
task now is to take some varve measures, preferably at 4 localities by
intervals along the Visla valley N of Grudzigdz, onto the northernmost
bed of ,,Deckton®, shown in my map, Fig. 3 (irom Bavreuther). After
B. Halicki nobody seems to have measured varves in Poland., Yet
science should be curious to know whether these varves show any likeness
to those in nearby Lithuania, so carefully measured by V. Gudelis
and his collaborators. Geochronology calls for a revived spirit of explora-
tion in the SE corner of the Baltic.

To the prominent volume — Collectanea Acta Geologica Lithuanica —
issued at the XXI Session of the International Geological Congress, 1960,
there are all papers given in English. So by R. Tarvydas there is
given a modern map of all the types of leading erratics and their spread
to the SE, while the present author wanted to mark out the early findlings
of De Geer, which lie farther SW. Except V. Gudelis work, to which
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I may return on another occasion, the paper by J.Dalinkevidius is
of a special interest to me, as treating The main features of the tectonic
development of the southern Baltic countries (Coll. Acta Geol. Lithuanica,
Vilnius, 1960, p. 137—150, Figs 1—12). By the discreet, uniform style of
the maps, this author illustrates his work of the varying process of
cedimentation all from the transgression of the Lower Cambrium through
{he ages on to the Cretaceous, Tertiary and even Pleistocene times. There
he achieved to link up with the young evenls of the big elevations of the
Baltic shield. Interesting are the enormous depositions of coally-sandy
cediments of several tens of meters during the Oligocene. Apparently the
areas of erosion were the elevated parts of the S slope of the Baltic
shield, with Paleozoic beds stretched down upon it. Finally, the big eleva-
tions in the Quaternary created the Baltic trough as a consequence of
warping.

This little paper, reviewing the first eager steps taken by the young
De Geer some 80 years ago, when the initiatives to take up something
really new opened great perspectives, will 1 hope give a feeling of ,near-
ness* {o those days and their connection with the great work still wait-
ing to be done by new, young individuals with a fresh, enthusiastic
spirit.

ADDENDUM

I. As to the South Baltic ice, only the following may here be mentioned. In Poland,
14 varve localities measured by R. Sandegren are in his Journal (of 1927, n.p.)
reported as covered by the zone L 4 (also called laver A), as to him appearing: in T
cases as glaciiluvial sand, in 3 cases as sandy moraine (thus 10 of sand) and in 4 cases
as ,moraine”, yellow or brown,

De Geer has annolated his doubts that this should be real moraine or till. He
considered the whole L 4 to be glacifluvial sand, i. e the final phase of the Langeland
or Middle Baltic stage, which lasted from ca. 15000 lo ca. 13000 B. P. It seems quile
reasonable that this could also correspond to the glacifluvial sand, mentioned by V. Gu-
delis (1960, p. 255) as throughout covering the mighty clays of the Middle Lithuanian
stage (e g in the basin ol Kaunas—Kaiiadorys). This may signily the most nalural
explanalion of Zone L 4,

2 G. De Geer in Seplember 1887 even entered on Speleology, when discovering
the grollow of Barnakilla in NE Scania. It is by him discribed in GFF 9, 287—306, map
and profiles, Tafl, 8 Its very narrow enirance almost invisible, but it gave a good
record of the Crelaceous fauna (122 sp.).

[Manuseript received March 22nd, 1963}
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ANTEIL G. DE GEERS AN DER ERFORSCHUNG
DER OSTSEEGESCHICHTE

yon

EBBA HULT DE GEER

ZUSAMMENFASSUNG

Der Veriasser bestrebt sich die wichtigsten Arbeiten von Prol. Gerard
De Geer iiber die Entwicklung des Osiseeraumes im Spiit-und Nacheiszeit
zrusammeniassend darzulegen. Die folgenden Fragen sind eingehend be-
trachtet worden:

1} Die irithtektonische Entwicklung der Ostseemulde. 2) Nacheiszeit-
liche Landsenkung. 3) Das Grundgebirge Alands und die Leitgeschiebe
der Osisee. 4) Die gehobenen Uferlinien im Ostbaltikum (im Bereich des
Finnischen Meerbusens) und 5) Der Riickzug des Ostseeeisstromes von
Schonen iiber Gotland — Kalmar bis Stockholm — N Uppland.

Zum  Schluss werden die neuesien Forschungsergebnisse zur
Warwenchronologie in Litauen, Polen und Deutschland wvorldufig

erortert.

BKJIAL I'. 1E TEEPA B U3YMEHHE WCTOPHH PA3BHUTHSA
BAJITHHCKOTO MOPA

3BEA XVJbT AE FEEP

PE3IOME

B naudofl crathe aBTOp paccMATPHBAET BKPATIE OCHOBHEE paGoTh
npogeccopa Tepapaa e leepa, otHocaummecs ¥ paspuTHio pailona Ban-
THIACKOro MOpA B Mo3gHe- H MocaenefiHukoBoe EpeMa. Caeayiollne BONpocH
oceelaloTen nogpobiee:

1) Pannerexronnueckoe pazeutHe snaaune  Baarufickoro  mopa.
2) MNocaeaeannxkopoe norpymxenne cywn, 3) Kopennwe nopoas Anamackux
OCTPOBOB M pyKoBoAAwHe saaynul Baarniickoro sopa. 4) Ilpunoansrtue
Geperoswte annun Baatiickoro mops (B npenenax @Puuckoro szanawsa),
5) Orcrynaume GanTHiicKoro noToka MaTePHKOBOrO Jbla co CKaHAHE uepes
lotaaun—Kaasmap ao pafiona CTOKroabMa W cesepHoro Ynaauma,

B 3axniouenHH CTarbd 3aTpParHBaloTCi HEKOTOPLIE Pe3yabTaTel HOBeil-
WHX HeenenoBaHui XpoHosords Aentounsx raun B Jluree, TMoawme u Tep-

MAHKH.
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K PASBHTHIO BAJITHKH B NPELBAJJARCKOE
H MOCNEBAJNJAARCKOE BPEMS B MPELEJAX
JIEHHHIPAJLCKOH OBJIACTH W KAPEJIM M

. €. BHCK3, Tlerpoaasonck

Heropua npa-Bantukun s paflone Tepputopun Jlenunrpaackofl obaacru
H Kapeaun s nacrosiuiee Bpems uayiena AocTaTouno AETANBHO, OJHAKO.
BCE elle HET eHHOr0 MHEHHA N0 BOTPOCY O BO3PAcTe H CTPaTHrpadHUeCKOM
NOAOACHIN MPHHCKNX MEKJICAHHKOBLX OTA0Menut H o nyrax Baatuficko—
Besiomopekoro noasHeneanuKoBoro MopeKoro coemmmenus.

3a nocaegune roas ( 1959—1962) noGasunnces HOBHE JOKYMENTAb-
HBle MarepHai, noayuennue B peayabTare rayGoxoro Gypenns, npoHspo-
AMBlErocs pagosm reoaornueckux opranmsaumit (C3IY, BHHUIPH, Kapea-
npoexT u ap.) s paitowe Jleunnrpana, na Kapeasckom n Onemscro-Jlagom-
CKOM nepewiciikax u K 10T0-BOCTOKY oT OHeKCKOro ozepa. Marepuanu
“FOAYHCHHEIE B pesyabTare STHX paloT MOATBEPAHAH WHPOKO pacnpocTpa-
HEHHOE NPeACTaBJEHHE O 3HAYHTEALHOM DPA3BHTHH B STHX paflonax Mrin-
CKOMl MOPCKOR MEeMICANHKOBOR TOJIULK, CONOCTARAAEMON ¢ seMckoil ToALLedi
s 3an. Espone ¥ Gopeaasnoil Toauieii na cemepe Espasun u oTnocuMofl K
nocaeanemy (Mukyausekomy) mesmaciuuxossio. (Buraopuuk, Mana-
xosckui, Cammer, 1962; Masposa, 1962; YepeMHCHHOB a,
1959, 1960; 3mamenckasn, 1959; 3namenckan n Yepemucu:
nHowsa, 1962; Jlasposa u Tpuuyxk, 1960 n ap.).

Hutepecuwit noswii paspes srix oTaokennit onnewpaeres M. E. Bur-
pAopankom (1962) k tory or r. Manan Bumepa, y xyropa Snasn. 3necs,
Ha raybune oxono 80 a, B norpeGensofl apepuedl goanne Guian BCKPRTH
MOpCKHe FAHHD, NEePeKPHITHE 03CPHBIMH MECKAMH H METHIPBMS TOPHIONTa-
MHI CTaAHANBHIX MOpen, pas’iatiaeHHLIX NecyanbIMBE ® MOACTAAHAIBHBIMM
npocaoamu, B rannax oGnapysiena Goratas guatoMopas thaopa, » koTopoii
KoaHuecTsenHo npeoGaanalt suas poaos Coscinodiscus, Thalassiosira w
Actinoplychus, a raxme suam Rhabdonema w Grammatophera, csnneresn-
CTRYlOULiE 0 TOM, 4T0 00pa3oBaHHe OCAAKOR NPOHCXOANAO B cyGAMTOPAIL-
Hoil 3oHe mops.

a4

Vilnius, 1963 ! ‘

[Tuabuesofl anaans Mopckoil TOAIH NOKa3aJ, 4yTo ®o ppeMa ee gop-
MHPOBAHKA TOCHNOIACTBOBEAA PACTHTENLHOCTE JECHOro THIE. ﬂpucyrc'raue
B HHMMEd "acTH ToJlM GoJblIOro KOJHYECTBA NhLIbIE WHPOKDAHCTEEH-
Hex nopoa (ayGa, Baz3a, rpaGa u opelHHKa), HapsaAY co cnopamu Osmunda
yKasuBaer pa Tenawil, MArkuil kanmar. Beime no paspesy yMmenewaercs
KOMHYECTRO MhIAbIUL ITHPOKOAHCTEEHHLX NOpoa o YReJHYHBAETCA COOep-
#auue cocHel B OEpe3Hl, YTO CBHACTEALCTBYET 00 YXVANCHHH KAMMATHYC-
CKHX YCAORHIL,

Sita u ApyrHe HOBlE HAXOAKH MPHHCKHX MEMKJICIHHKOBHX OTJOMEHHI
A4NCKO K 10TY OT H3BECTHWX panee Buixonos s7ux ocaakos (r. Kpecrust, na
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Puc. 1. Pacnpoctpanenne Gopeadunon F——

TRANCEPECCIN (MTTICKOrD 11 KApeasoxo

FO MeRACANNKORRX  Mopet); ropitaon

TAALHAN MITPHEODKE — MOPE, KACTHA
ey

pexax [Mosomers, Jlsuanod, Jloeatn n Kyiicape) nokaswBsaer, uto Mriuu-
CKOP MEeXIEOHHKOROE MOpe pacnpoctpananock jao Baapaiickol sosswimen-
noery (Buraopunk, Manaxosckuil, Cammer, 1962).

B socrounoft wacrn Jlennnrpanckoit ofaacti w s Kapeaun takme na-
HECTHHL MAXOMKH MPHHCKHX MEXCIeINHKOBHX OTNOMEHH{, noKaiuBalouiHe,
uTO STO MOpPE 38/JHBAJNO BCE MOHMMKEHHSt BAOAL 1KHON oxpauns Banrmi-
CKOFO UIHTa W Aadee, yie B npefenax Apxaurensckofi o6aacti, cociuus-
aock ¢ pogamu Gopeaasnofi Tpancrpeccun (Momefiko, 1934; TMokpos-
cxkasn, 1937, 1939; Jlaspopa, 1939; 1939, 1946; lemyxosa, 1939;
3emasnkos, 1939; Topeurwuit, 1949, Bucxs, 1959 wu ap.).
Puanko-reorpayecKie YeI08HA HA PasAHYHBIX YHACTKAX STOMD OFpOMHONO
MopAa GbliH HEOAHHAKOBH H ONpPEAEARANCH TeoTpadiuMecKnM NOJ0HKEHHeM,
GAH30CTBIO K OTKPMTOMY oOKeamy, rayOunoil, xapaxktepom Geperos u T. I
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[lo mepe craupanus MOCKOBCKOro jaepunxa n nomuarus Baarmfickoro
wuta, ocpobomaaserocs o JeAHHKOBON Harpy3kd, OTAeIbHLIE YHACTKH
MIHICKOTO MOpS OCYIIAAHCH, ONPECHAJANCH H NpEeBpallainch B O3epa, O 4eM
CBIICTENLCTBYET, HaGmolacsMoe B paAe paspe3os, HAACTAHHE O3CPHLIX
OCANKOY HA MOPCKHE OT/IOMEHHT,

Jlermkosoii sposuedl nocaeanero Jeanuka ObH YHHUTOMKENN BEpX-
HHE CAOH MIHHCKOR MeAJICAHNWKOBON TOJUIH, NOITOMY B HACTOSUICE BpeMA
TRVAHO YETAHOBUTH GEPEroBy0 JAHHWIO ROCACAHEH CTAAHH CYILCCTBOBAHNA
4TOF0 MOPA, HO MOKHO NPEANOJAaraTh, 4To B Hpejesax paccMmatpHbaemoil
TEPPUTOPHH A0JLUIE BCEFO MOPCKOR pPeMHM COXPANHJCA B rpanHiiax coppe-
sienoi Baatuku, 8 Tpunesckoil nuanne u 8 paione Jlagowckoro osepa.

CywecTsoBanne 3iecks mopa ObIO npepsano JbJaMu sBanjafckoro
OACACHERNA, ABHTABLHMICH CHAYANE B BHAC OTACABHBIX AIWKOB NO TOHH-
MeHHaM penbeda, a 3aTeM NEPEKPHBIWIHMH BCIO TCPPHTOPHIO.

Heropust ocpobusiaenus oT nocaelnero jaeinuka Jlemnurpaickor oG-
Jgacti u wxnoi vacrn Kapeawn nayuena w onucana K, K. Mapkonu M
(1930, 1931a, 19316, 1933a, 19336, 1935, 1960), C. A, Heosaenum
(1926, 1933, 1934), B. Pamcees (W. Ramsay, 1928 1904—1905). B
KPaTKHX HMEpTax oHAa PHCYETCH B CASIYIOILEM BHAC; B OAHY H3 MOCAEIHHX
cTaanil oneaenenun o mpearanntTosofl zone Jlemmirpaackoi obnacTH M B
10xnoft Kapeann kpait aeannka oGpa3oBbiBag HECKOJbLKO A3WKOB, BlaBab-
WHECH B Kpynnse aenpeccn peaseda: Jlymekyio, Kosawbckyo, Hepckyio,
Jlapomckyio 0 Onemckyio. Tagnne sTHX A3LIKOB W0 JOBOJABHO GLICTPO, HO
HE CHHXPOHHO: BOCTOMHME paiiodkl OCBOODOIMJAMCE OT JIbAA HECHKONLKO paHb-
lg, HeM sanainble.

Mo K. K. Mapkosy (1955) neannk ® nenpeccun Onexckoro ozepa
nauasn orerynats 13.600 ger romy nasan (no reoxpoHoNOrHYEcKoi wKage
Caypamo). Ha reppuropus Jlewunrpagexkoi obaacti, n yakoft nojaoce ce-
BEpHEE FAHNTA JEAHNE COXPaHMICH 3HAYHTEALHO A0JALIIE W HAMAA0M €ro
cranpanusn K. K. Mapxosr cynraer spema 8 11.850 aer tomy nazan, [e-
npeccid Ounewckoro osepa ocpoboARAack OT Jbja NpHOAN3NTEABHO 33
L.O00 ner, 7. e. K TOMY BpeMelH, KO3 B 3anaXuuy ACNpPeccHuy Jel TONLKO
nauunaa taath. [lo mepe ocsobomiaenns nenpeccHit OT Jbjda OHH HOCJHEAD-
RATEABHO IAMNOANAAHCE TAALIMH JeAHHKOBBIMH  podamu. Cameiil  panuui
ApHACANEKOBEA Oacceiy copMupoBaicd Ha Mecre OHOMCKOR KOTNOBHHELL,
Haunwemuii ypopeus sroro popoeMa jgocturan 120—125 wm; cepepuntit Ge-
per ero MOANPYMKHBAJACH JCIHHKOM, HA jore BOALL 03¢pa MPOUHKAAW 3a/H-
BAMH 10 HU3OBLAM JOAHH TAKHX Rpynusx pek, kak Boana u Burerpa,
nanero prayie cyuy, sanaaves OGeperom Gula JaLOMCKHA  ACLNHKOBLIR
sauK. C ocsobomaennes Jlagomekoli koraopnas Boaw OnemcKore npuiet-
HHKOBOTO 03€pa MpOABHHYAHCE HA 3anaj H ypoBeHb ero cuuauacd, Bpems
coeannenna Onemckoro npuaeanukosoro osepa c Jlanomckum u ofpaso-
panie elnnoro Gacceiina BHpaxeno B suae Geperosoro yeryna c aGeonor-
noit suicorofi 90—100 u. 3ta Geperosas JHHHA NPOCARMHBACTCH NOUTH NO
seemy nobepesblo OHeMCKOro 03epa H Ha CEBEPO-3AMANHOM NOGEpPeHche

Jlanoru.,

J6

Jananuwe pogoems, Hescknit, Jlyucexnit u apyrue umean Gosee His-
KHE YPOBiH AajKe H BO BPEMA CBOErO HAHBHICUIErD NOJOMKEHHA. Yposeun
KaMA0ro BOAOEMA ONpPEeAeHHJICH OTMETKO JOKAJLHOro nopora cToKa.

BeaeaeTsie MOCTENEHHOTO OTCTYNAHMS Kpas Jefnuka u canauus Goaee
MEJKHX 03cp B OANO KpynHoe ofpa3osa’och, HaKoel, NAOTHHHOE JACIHH-
KOEOE 03epo, 3aHumasmiee cBOGOMNYIO OT Jbla HACTh dunckoro 3aauea i
coeninApeces ¢ wortaopuuamp YUyackoro, JIagomckoro M, BOIMONKCHO.
Onemxcxoro ozep; no K. K, Mapkosy (1933) Geperopan JMHUA 3TOTO
o3epa pacnoaaraercs na abcomoTnoil sucore 8 30—50 M.

Yposeus 3TOr0 NpHACAHWKOBOrO 03€pa CHILKAICH ckauxkoofpasfno no-
Ka He JA0CTHR }?[.'IEI-HI{H BantHickoro JeiHiKOBOTO o3epa, OTASNCHHOrD OT
OKEaHA TOJBKO OJHUM MOPOroM CTOKA.

HNanwnefiman weropns Baarniickoro ACAHMKOBOTO 03€pa CBA3AHA € OC-
BoGOX/ICHHEM OT JbAa 3TOTO NMOPOra CTOKA M BOIHHKHOBEHHEM OTKPHWTON
can ¢ OKkeanoM. TTpejcTaBienis pasiHdHBIX HCcael0BaTeded N0 ITOMY
BONpOCY OTAMMANOTCH APYr OT APYra & OTHOWICHNH BPEMEHH H MecTa BO3-
HIKHOBCHHS CBASH ¢ OKeaHoM M NOCAEJ0BATENBHOCTH UEpPeAOBAHHA, BCACH-
CTBHG 3TOro, Tpancrpeccuit u perpeccuii. OHAKO B UEJOM, NpHHHMaeTCH

CASAYIONIAR CXEMa,

|. Baarnfickoe neLHHKOBOE 03epa,

2. Ceasp ¢ oxeanoM, ofpasopanne Hoabinesoro MOpsH,

3. Homoe nacTynaHHe JbjOB, CBA3L C OKEAHOM 3aKpLIBACTCA, BOAOEM
cHoBa cramosuTes npechbim — DBaamifickoe JAeaHHKOBOE 03€po, KOTOpOE
04 KOHEl CBOEro CYlUIECTROBaHMA mcnwTano Tpamcrpeccmo (gl —IV o
K. K. Mapkosy, Bdll—no M. Caypawo).

4, OxonyaTenbHOC OTCTYNAHHE JEHHKA, ocBODOMAASHHE TNPOJANBUB,
BO30GHOB/ENHE CBA3H ¢ oKeanoMm u obGpazosamne I Hoabauesoro Mops.
(Myurte, 1929—1931; Jle-Teep, 1894, Pawmcedf, 1926: Tao-
maccom, 1927; JlynassucTt, 1928; n ap.)”.

Jiasi reppuropnn Kapeanu ocoGeHHBIl HHTEpEC NPEACTABAAIT CTAAli
APEBHEroJ0UeHoROro paseiTiA BaaTuku, TAK K4K 10 CHX 1Op He PeleH Bo-
npoc © nyTAX # spesens BanTuiicko-BeaoMOPCKOro MOPCKOro MO3AHE eI
KoBoro coepnHennsi. B cpoeii nocnenneii pafore M. Caypawmo (1958),
onupasich na crapsle (o0 1944 r.) MaTepHann cOBETCKUX W (PHHCKHX Hecae-
nposareneit no Onemcko-Jlanomcekomy nepeweiiky, npuaues K BolBoly 0
BO3MOACHOCTH MOpCKoTo coetnnenna Beaoro mopa ¢ Baatukoit wepes Oner-
ckoe # Jlanomckoe o3epa  u wepes cepepHyio wacte Kapeamu, Ho ppems
STOTO COCIHHeHHs OTHec K Goaee apepneMy, wem spems Daaruiickoro sea-
nikosoro osepa y Jlemunrpaaa. Ou cumwtaer, uro coeannenue wao or Bejo-
ro mopa B OHexeKoe DIEPO i MO Mepe TasHHd JeaHHKa — 8 Jlajory u nane-

me s Baatuiickoe mope.

*K. K. Mapron (1061) cunTaeT, 4TO WMENHO STH GCAAKH NPEACTARAMIOT Opes:

welluft roprionr Mopekix orTsomenni oxpectnocten Jlemunrpana. (Ecan ne nmpraamarn
RO BHIMEHIE MEAALTHNKOBLS Mopekiy otaomenni. T. B.).
a7
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TpiMepuo Taxyio e Mucap phickasan # K. K Mapkos {1955).
nonaraouutlt, yto npeinonomenne o Mopekom Baarniicko-Beaomopckom
COGMMHEHHN MOMKET OTHOCHTBCA TOABKO K TaK Hasunaemomy I-my Hoabaue-
BOMY MOpIO WIBEACKHX ABTOPOB, CyulecrsoBapuiemy ao Dantuiickoro aeuu-
KoBOTO O3epa. Mopckile JKe OTAOMKEHHS, BCKPHTHE B OANOM H3 OMOPHBIX
paapesos pafona Jlenmirpana (AaxTHHCKOM) OTHOCATCH KO 11-my Honnane-
BOMY MOpIO, YPOBEHb KOTOPOro OB SHAUHTEALHO HILKE H, CACLOBATENLHO,
roBopHTh 0 coenniennn Benoro mopa ¢ BaaTHKoA B 9TY CTAAMIO HET HAKa-
KO BO3MOMHOCTH.

Paitonst Kapeaun, no KOTOPHM NPe/iojaraica nyTh MOPCKOTO Mpo/H-

Ba, COSAHHABUIETO B MO3JHEJSAHHKOBOE BPeMSA STH JBa KPYMHEIN MOPCKHX
Gaccefina, B Teuenwe pama JaeT Hayuannch Kapesbckum duanaisom AH
CCCP (Bucks, Jlax, 1956; Bucko, 1959). Onnako, naaeonTonora-
yecKH ROKasaunwx oTaomennii Hoabiuesoro Mopa M MOP(OIOTHUECKHX
chenos Beaomopeko-BaaTnilckoro nosaHenegHNKoBOr0 MOPCKOro CcoeIHHE-
#Ha 30eck He Ob0 oGHapyseno, Xopowo Buipaxenusie Geperostie saibl M
Teppacopbie yeTynsl, orMenens B, €. 3emanKkosuy H H M. Ilo-
xporckoil (1941) wa Onewcko-flajomckom BOAOpasaede, no HauHM
AAHHEIM, ABASNIOTCH PE3YILTATOM AEATENLHOCTH 03CPHLIX BOA, @ HE MOPCKO-
ro npoausa. O6 3TOM CBHAETEALCTBYET BO-NEPBLIX, OTCYTCTBHE moptonoru-
ECKHX JaHHBX HaJHYHEA :1pnmma JanajHee CﬂMDBE[]E H B BERXOBLAN
p. OnoHKH, a BO-BTOPHX — OTCYTCTBHE NANEOHTONOTHHECKNX J0KAIATENLCTR
MOPCKOro XapakTepa OT/AOMKeHHil, OTHOCHMBIX YKA3AHHEIMH HCCACNOBATENR-
su Kk Mopckis. Ha cnncka anatoMossix pogopocaeil, NPUADKENHOrO K 3TOH
paGotre B, ® 3emanxosa H. M llokposckoii u B. C. MMemy-
KOBOi owesHano, uTo B onopusix paspesax y Kapeasckoit Maceaoru, Cy-
AKTOPCKOro KUPNNUHOTO 3aBOAA, Aep. JAHKCANIL 0 Okynsosepa MOpPCKHE
JIHATOMODBBIZ BCTPCUANOTTH JHlle EeIHHHYHO H IIPEHH}’I.ILECTBEH}IU & ofbao-
MOUHOM COCTORINH, HAPAAY € XOPOWD PasBUTON NMpecHOBOAHOIN anaTOMO-
moii daopoil, Haumyu HecaeoBanusiMi paia HOBLIX paspeios OuemeKo-
JlanomeKoro 'ElL‘pELL'IEI'{Ka no MHHHH TIpE';LIID.-Tﬂi"aEMUI‘D COROAHHCHHNA, TaiHe
YCTaHOBACHD OTCYTCTBUE MOPCHEHX JHATOMOBBIX.

Padorst K. Measnepa (K. Molder, 1944) wmexay Camozepox #
Beasosepom, TakKe He Haan GeccnopHBIX JOKA3aTCAbCTE HAJANMHA 31ech
MOpPCKHX EI'I'.'lD?HE!IlHﬁ, T. K. CpelH ﬂﬁnapymmmmx HM [OHATOMOBHX BOIO-
pocaeli m pafione aep, Kopsa, npeoGianaiorT NpecHOBOAHLIE AHATOMOBHE H
toasko 9 ¢opa 13 50 aRAMOTER CONOHOBOMRLIME H MODCKHMH, NPHYEM, To-
CAENIE BCTPEMEHE ¢ KOJAHHECTREeHHON OUEHKON «einiiuios 0 «peikos. ¥
Besaosepa na 227 suaos 06HapyseH0 BCETO Ba BHAA CONOHOBOLHNX W OKO-
a0 10 BHIOB LPECHOBOLHO-COJNOHOBOAHLIX (OPM. Peakan mBerpeuacMocTh
MOpCKHX AHATOMOBHIX H HX TIPEMMYLLECTBEHHO OGJOMOUNMIT XapaxTtep mo-
HOARIOT NPEANONOMHTL BOIMOKHOCTL NEPEOTAOKKEHNS HX U3 MOPCKHX OT-

AoIKeHHil,
ENHHCTBOHHBIM YYacTKOM, A KOTOPOTO AOKa3aH MOPCKOH Xapakrtep
otaomennit apasercs yerse p. Bupanuw. M Gosee paunumy HCCACLOBAHHAMH
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(3emaakon, INokposexasn, llemwykosa, 1941) u namu 3gece
0bHapYHen Xopomo BHpameHnuil xoMniaekc amatoMmosbix., Oamako, sumo-
BOll cOCTAB HX He HMeeT OpPM, NPHHATHIX B KAYECTBE PYKOBOAALIMX AAs
Hoapauesoro Mopsi, a noKa3siBaer YANBHTEALHOE CXOACTBO € KOMILIEKCOM
Gopm Mexaeannkosux oraoxenuit, [pasna, ocanky, cofepialine MOpeKyo
anaromoeyio daopy 8 yerse p. BHoanue saneraoT ia nosepxHOCTH M TOJb-
KO B OAHOM MecTe Ha HuxX Oblia o0Hapy:KeHa MOpEHa, HO Aaje, ecH ME!
Ha 3TOM OCHOBAHHH H MPH3HAeM HX NO3IAHENEJHHKOBEI, a He MeMJeLHHKO-
BhLi BOIPACT, TO 5TO TOALKO JMOKAMCT NPOHHKHOBEHHE RO HML,[IHEBDI'G
MOpPHA B KOTJOBHHY JIE[IID}RCHBI'D O2epa H HH B HaKOi cTeneHd He cMOoMeT
CAYMHTL N0KA3aTeNLCTBOM JAabHeldmefl Tpancrpecenn mops uepes Onex-
cko-Jlaponcknii nepeweek. Keratu ckazate, uurae Goaswe B paiione Jla-
HNOMCKOrO O3€pA HET MAJCOHTONOrHYECKH [OKA3AHHWX HOABAHEBHIX OT/I0-
AeHHit.

Mo namnmwm K. K. Mapkoesa (1961) na jomuoM n BocrounoMm Gepe-
rax Jlagomckoro 03epa Ha 03€pHO-JIEAHHKOBBIX OTJIOMKEHHAX BPEMEHH Apes-
HEro JIpHaca HenocpPeacTBEeHHO HANeraloT oTaoweHns cyGOopeaavnoii Jla-
nomckofl Tpancrpecenn (p. Csack), nan cHavana Topdy, nepekpHBaiolLHiics
3aTeM ocagkamu 3Toil Tpamncrpeccnu, (p.p. [Mawa n Oats).

3a nocaeanue roaw Cepepo-3anafHbiM reoJOrHYECKHM  yNpPABJEHH-
eMm MI' w AH nposeneno crpykryproe Gypelne s paiioie Kapeasckoro u
Onexcro-Jlanomcekoro nepemefikos, BCKpLIBUlee BO MHOTHX MECTAX BCIO
TOJULY HETBEPTHUHLIX OTAOMEHHN A0 NOACTHAAIOWHX NOPOIL

Ha K&peﬂhcmﬂi nepemeﬁue OCAJKH LPEBHErD roJoUeHa, npeacrapaeH-
HBIE MPEHMYUIECTBEHHO JEHTOMHBIMH TJIHHAMH, CYNECAMH H CYrJIHHKaMH,
OblAH BCKPBITH Kak Gau3 noGepesxbs PHHCKOrO 3a/1HBa, TAK H B LUEHTPAb-
Hoit wacty nepemwefika. Bee oHM OT/NOMEHH B NPHAEAHHKOBHIX O3epax H Xa-
PAKTEPH3YIOTCA MBUIBUEBLIMH CHEKTPAMM ¢ SBHO BHIpAMEHHLIM npeoGaana-
Hitem Gepeall B (0Jiee PaHHION CTAJHIO CYUIECTBOBAHHA NPHACAHHKOBOTO
Gaccefina i cocnst — B Gonee Mo3anol0, cyGapRTHUCCKYIO cTanmo (M aa s-
cora, 1959), K Bepxam apesnero rosouena orhocarcs oracmenns Homs-
AHEeBOro MOps TaKiKe 3aHOBO BCKphiThie na Kapeabcxkom nepeweiixe, [To
fannmym E. A, Maascosoft (1960) nakonaenHe HIGKHHX CJOCE 3THX OT-
J0MEHHN NMPOHCXOZHAO B YCJAOBHAX APKTHYECKOTO KAHMAaTa, Korja s3jech
CYLIECTBOBAMA MPHACIHHKOBAA DPACTHTEABHOCTh, BEPXHHX — B YCJAOBHAX
cybapKTHYeCKOrD KAHMara.

Takum obpasom, HOBEIMH fauHHIMH TOATBEPHKAALTCH BOIMOKIOCTL
coennnennn Jlagomexoro osepa ¢ baarukoii po mpema l-ro Hoasauesoro
Mopd, uTo e Kacaercs Omnexmcxo-Jlagomckoro sojfiopasfena, To 3jech
HET YBEPEHHOCTH B HaJAHYHI Takoroe coexunenus, DByposule cxBamuumn,
MpomenuHe TOIULY HETBEPTHYHNX OTA0MenHit 8 paifione lyfickofi nenpec-
cHn (Boamoncnoli annun coennnenns no B, ©. Semaskosyu H. M. o
KpoBecKoit) u wa Tepputopin r. [lerposaBoacka, He BCKPHIAH MOPCKHX
OTAOMEHHI BpeMenn Apeexero rosouena. Boaswnnerso paspezos nokaiw-
BAET, YTO JPERHErOJOUCHOBEE OT/OMECHHA, NEPeKPLIBAIOILIE BEPXHIO MO-
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peny, NpeAcTapienbl OCAKaMK O3CPHO-JIRIHHKOBOTO HAH (HOBHOMAAILHA b
HOro reHesfca.

Heenenosanna wa Onero-Benomopekon sogopaziaene (B, C. Wew y-
konoit, 1937. 1939, 1949; I'. H. Topeuxoro, 1951; Buckxs u Jlaxa,
1956; Bucks, 1959 n ap.) nokasuBaioT, uTO # 3neck me Guto obuapyxe-
ito oTAoKeHud, Mopoxoll reHeaHc KOTOPHIX AOKA3AH MANCONTOAOTHMMECKM, a
CACAOBATEALHO, NOKA HET J0KA3aTeabeTB 0 NPOXOKACHIH MopekuX poj Daa-
THACKO-BeA0MOpCKoro npoJuBa no 3Toli TEPPHTORHN.

Takum oGpasoM, HMeIIHeCH MaTEpHann MOKA3LIBAIOT, UTO E€CAH BO3-
MOMKHO NPOHHKHOBEHHE MOpCKHX BoA B3 Baatuku 8 koraonuny Jlagomcexkoro
03epa B MO3AHENEIHUKOBOE BpeMs, TO AadsHeiwnil myTe HX ABHMEHHA He-
seed. CyniecTeopanie MOpeKoro nposuea Memsay Jlaaomexny u Onemcrum
ozepamu B cepeproil uacti Ownesmcro-Jlanowexoro nepeweiika (Bpoas je-
npeccun pexku Illyn) He JAOKasawo nasecHTONOMHYECKH, TAKKEe Kak o pac-
npocrpanenne Bog Besoro mops #a tor g0 Onemcroro ozepa. Omnaxo, 803-
momuo, Bo Bpema I-ro Hoabnuesoro mops coeannende Jlagomcekoro osepa
¢ PunckuM 3aiHBOM H, OGonee moagnee, coegunenne Besoro mops ¢ Bor-
HHYECKHM 3ainBom uepes cesepusie pafions Kapeanr (Cleve-Euler, 1946—
1948). Mo nunuu e or Benoro mops no Jlagomekoro ozepa yepes Beao-
sopcko-Onemcrnit B Onesmcko-Jlajomcknii sojopasaens cymecTBoBaan,
No-BHANMOMY, JOKaJbHbLle NPHACTHHKOBLIE O3€pa, HMEBIIHE CTOK CBOHX
BOJ B MOpe, HO HE COGIHHABLINECH ¢ MOCASAHHM MOPCKHMH MPOAHBAMH.
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DEVELOPMENT

ON THE QUESTION OF THE BALTIC SEA

DURING THE PRE-WURM (-VALDAI) AND POST-WURM TIMES
IN KARELIA AND THE LENINGRAD REGION

by
G. 5. BISKE

SUMMARY

MNew dala on the Pleistocene history of the Baltic Sea I]ave been
received during the las{ years {lﬂag—lgﬁ?}. They havelmr;.f;rmeﬁha:::
previously existing opinion on the comparison between t'-eI A s
gression, (Karelia, Leningrad district), West-Eurnpe?n Eems ?nsgt R
and Boreal transgression of the North of Eurasia. Sprr.eauu';g du 3
South waters of the Mga transgressions reached the Valdai S ands :nd
on their way o the East they crossed lakes Lad_nga at}d neglaa nd
joined the Boreal transgression waters. T!w.- last |Inlan:ilv c;e ugm;t ppEd
the whole of the territory under consideration and it partia |I'j.’ “m r}giﬂ
the deposits of the Mga Sea. lce melting was rather quick in the :
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Lake Onega was the first that was freed from the ice and Ladoga Lake
was the second one. Long alter ice remained in the narrow belt northward
of clint in the Leningrad district.

As the depressions became free from the ice they were successively
filled with the glacial meltwaters. The earliest glacio-lacustrine basin was
formed in the Onega basin. Its maximum level reached 120—125 m. a. s. |.
The levels of lhe other giacio-lacustrine basins were lower and they were
defined by the local threshold of the outlet. Finally the single ice-dammed
lake was formed, which occupied the territory free from ice, i. e. a part
of the Gull of Finland, Chudskoye Lake, Ladoga Lake and possibly lake
Onega. The level of this lake sank irregularly until it reached the Baltic
Ice Lake level which was separated from the Ocean by one threshold of
the outlet.

The problem of the Late-glacial Baltic-While Sea marine connection
is not solved. No deposits were discovered in Karelia the Late-glacial age
of which could be proved paleontologically. New data have been received
due to deep drilling. They confirm the possibility of sea connection between
Ladoga Lake and the Baltic Sea in the period of T Yoldia Sea. Still there
are no facts which could prove passing of the sea waters over Onega-
Ladoga watershed into Ladoga Lake and further into the Baltic Sea.

It is possible that there were local glacial lakes here which had outlets
into the sea though they did not join the sea through gulis.

ZUR FRAGE DER OSTSEEENTWICKLUNG WAHREND DER VOR-
UND NACHWURMZEIT (-WALDAIZEIT) IM BEREICH VON
KARELIEN UND DES GEBIETES VON LENINGRAD

Vo
G. 8. BISKE

ZUSAMMENFASSUNG

In den letzten Jahren (1959—1962) wurden neue Materialien iiber
Pleistoziingeschichte der Ostsee erhalten. Sie bestitigten eine schon friiher
existierende Vorstellung dber die Gegeniiberstellung der interglazialen
Transgression von Mga (Karelien, Leningrader Gebiet) mit der Eemstrans-
gression der Westeuropa und mit der Borealtransgression des Nordens
von Eurasien. Die Gewiisser der Mga-Transgression verbreiteten sich nach
Siiden bis zur Waldaihdhe, und am Osten — durch Ladoga- und Onega-
see — vercinigten sie sich mit den Gewiissern der Boreallransgression.

Das Eis der letzten Vereisung hat das ganze beriicksichtigte Territo-
rium bedeckt und die Mga-Meeresablagerungen teilhaft vernichtet. Der
Riickzug des Inlandeises verlief schneller im Osten. Als erstes hefreite
sich der Onegasse, darauf der Ladogasee. Am lingsten hat das Eis in
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|eningrader Gebiet an dem schmalen Streifen, nﬁrdliclh Glint aui_gehalien.
\ihrend der Beireiung der Depressionen von dem Eis wurden sie konse-
quent mit der Schmelzgewisser angefiillt. Der [ruhf:sie E'lsrandsmel hat
sich an der Stelle des Onega Beckens gebildet. Sein [-]uchsl_nwen!.t errpc:hte
190—125 m. ii. d. M. Bei allen folgenden Eisrandbecken sind die Nl‘!-’E‘auS
piedriger gewesen und wurden durch lokale Rbﬂusssch_wull_e hesl_lmmt,
Endlich entstand ein gedammier Eisrandsee, :[erl der} eisireien Teil des
Finnischen Busens, den Peipussee, Ladoga- und welletlch!. Dnega_see iiber-
ilutete. Das Niveau dieses Sees senkle sprungenhait, bis es rla?. Nw-:?au des
Baltischen Eissees erreichie, der vom -Ozean nur d:.lrch cine einzelne
Abflussschwelle getrennt war, Die Frage der “spatgiamalcfn Ostsee-
Weissmeerischen Meerverbindung ist noch nicht geldst. 1 n Karelien wurden
bisher keine Ablagerungen aufgefunden, deren spalgmzlakes Ai%er palemf-
iologisch beweisst wiirde. Die neuen Ergebnisse, le Dank der Tiefbohrung
erhalten wurden, haben die Méglichkeit der ‘Uer!:undung des Il,a:i(::ga‘s.eea
mit dem Ostisee zur Zeit des Yoldiameeres hcstﬁllg:t. aber es gibjt bis jetzt
keine Tatsachen, die einen Uberlauf der Meergew;!sset durch die Dn:ega-
Ladogawasserscheide in den Onegasee und ferner m1d|e Osisee hf!W-EiSE!‘I.

Es existierten hier anscheinend die lokalen Eisrandseen fhe einen
Abfluss ins Meer hatten, aber standen mit dem Meer in unmittelbaren

Verbindung nicht.
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The confirmation of the varve chronology in

: conlirmation of the varve chronology in the recent vears has

been achieved in two ways. With aid of new boring devices a complete
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rHE CONNECTION OF THE VARVE CHRONOLOGY AND HISTORIC TIME,
THE ZERO-YEAR OF THE SWEDISH VARVE CHRONOLOGY

G, De Geers original atlempt lo extend his Late-glacial varve

ology inlo recent time through counting Postglacial varves in the

ndalsilven valley at Ragunda up to the artilicial dr

of the Ragund

Lake In 1796 failed due to the [act, that the lake basin was L'-.|J|_:-;L-‘_

1ienls already thousands of years earlier (Caldenius, 3).
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Late-glacial varves at Ragunda. The youngesl varves measured at Anger-
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presenl sea level through the land elevalion. The historical ace of these
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cial varves counted of something like another 100 vears.

In total, the Late-glacial varve datings, expressed in hist

ical age, may
an error of one or fwo cenfuries. The importance of this inherent
erfainty is obvious, when varve datings are compared with radiocar-
bon apes.

-

The zero varve of the Swedish Late-glacial varve chronology, accord-

ing o the definilion of G. de Geer, is the drainage of the great ice-

in ceniral Jamtland through the Indals:

the :-i_r'-.ll'!iﬁil‘:n of the remaining land ice in Northern Sweden, R, Borell

mmed lake n valley, marking

and J. Offerberg (2) carried out a thorough revision of the varve se

ries along the Indalsilven valley, They demonstrated that G. de Geer (7)

had interpreted two different varves as the finai bipartition varve, The
older varve (lype locality Doviken) is the thickest and best developed
and was consequently chosen as varve zero by R, Borell and J. Of-
lerberg The exact age difference to the thinner, younger varve (type




locality Vikbicken) is somewhat uncertain due to disturbances in the
relevant varve series: E.H. de Geer (8) counts 84 years, C.Calde-
nius (5) 78 years. The varve series at Indalsiilven are lirmly connected
with the Angermaniilven series mentioned above, and in this way they
are dated in historic time. The older varve (D&viken, zero of Borell
and Offerberg) corresponds e 6923 B, C, the younger wvarve
(Vikbicken, zero according {o E. H. de Geer) c. 6839 B. C. The two
possibilities are only a matler of definition and counting. If the older
varve is defined as zero, the time-scale of the Late-glacial varves will
be correspondingly shorter, and the ages expressed in historic time are
not affected.

R. Borell and J. Offerberg's invesligations have caused
a prolonged discussion concerning the zero vear. E. H. de Geer has
repealedly advocaled the vounger drainage varve as the frue zero year
(8, with references). According to C. Caldenius (50) and Erik
Milsson (27) the older varve corresponds most closely o Gerard
de Geer's original concept of the bipartition varve.

When defining the zero year, G. de Geer gave a description, drawn
irom both varves, which he regarded as one and the same. The , bipartition™
of the land-ice may also be a rather schematical definition of a complicated
process of deglaciation (Jan Lundgvist, 23). Under such conditions
it seems to the presenl writer, that the choice between the two varves
is rather arbitrary. The older varve, however, is the best developed, and
the only one, which could be quite exactly dated at the revision work
of R. Borell andJ. Offerberg. It seems therefore reasonable that
B. Jarnefors (17) and Erik Nilsson (26), (27) have [ollowed
these investigators in using the older, great drainage varve as zero,

REVISION OF THE SWEDISH VARVE CHRONOLOGY

About 1950 the Swedish Geotechnical Institute sicceeded in construct-
ing a new boring device for very long undisturbed sample cores in clayey
sediments (soil sampler with metal foils, 18). It now became possible to
take coherent varve profiles through the thick clay strata in the middle
of the clay plains. The geochronological field work was formerly confined
to shallow diggings, brickyards, occasional foundation pits, and river
bluffs,

The new sampling method soon showed its great advantages. New
local varve investigations in Southern Sweden (Erik Nilsson, 25)
and the Uppsala region (Jidrnefors, 16) were soon exiended to a cohe-
rent remeasurement of the varve chronology from Northern Sweden to
Scania.

B. Jirnefors (17) has investigated the range from Indalsilven
with the varve series of R. Borell and J. Offerberg (2) to the
Uppsala region. The ice recession from Uppsala to Indalsilven (Ragunda).
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according to G. de Geer, required 900 years, according to B. ir-
nefors—R. Borell—J. Offerberg 919 years®. The dating of
the ice border at Uppsala would be c. 7739 B. C. (G. de Geer), or
7842 B.C, (B.Jdrnefiors),

Erik Nilsson has continued his chronological work [rom the
Stockholm region to Northern Scania (26), (27). An ice border in southern
Halland and northern Scania, according to G. de Geer 3341 years
hefore his zero or ¢, 10170 B. C,, is dated by Erik Nilsson to 3216
hefore zero or about 10 179 B. C. The small adjustments of G. de Geer s
main time scale, proposed by B. Jirnefors and Eri k Milsson,
have rather the character of confirmations.

The new varve datings have important bearings upon the Baltic deve-
lopment, and will be discussed below.

VARVE DATINGS OF THE BALTIC ICE LAKE AND THE YOLDIA SEA

I'he oldest stages of the Baltic lce Lake and the supposed old marine
stages of the Baltic with connections to the White Sea, or through Hrem;_nfi
(the Lomma stage, Erik Nilsson, 27) cannot yel be placed with
cartainty inte the Swedish chronology. Erik Nilsson assumes an
age for the marine Lomma stage in the southern Ballic before 10 F}_UI.']
B. C. Later, a series of older Baltic Ice Lake shorelines, connected with
different drainages lo the west, begin about 10300 B C. Finally the Baltic
Ire Lake and ice-dammed lakes in the Vitlern-Billingen region coalesced
into a vast Baltic ice-dammed lake. In {he region east of Billingen C. C a l-
denius (4) succeeded in identifying the drainage varve, deposited when

laltic lce Lake was drained to the ocean level at the northern end of
Billingen. Erik Nilsson now has been able lo fix this drainage varve
into his varve chronology. The age is 1382 years before zero, or c. 8305 B. C.
This dating approximately corresponds to the climalic amelioration at the
end of the Central Swedish — Salpausselki stage, most probably correlated
with the transition from Younger Dryas to Pre-boreal time. .'['Iw. varve
dating is therefore indirectly supported by the radiocarbon daling of this
transition (Iversen,13) to 8550=350 B. C.

(i. de Geer, however, had connected the drainage at Billingen with
the marked transition in the Stockholm region from older freshwater
varves (diatactic,c M. Sauramo, 31) into saltwater varves {symminct),
dated to 1073 before zera, or about 7911 B. C. Erik Nilsson now
places this easily recognizable change ol varve facies al 1092 ircl'F:rnr BEra,
or c. 8015 B. C., in other words 290 years later than the drainage al
Billingen. The influx of salt waler into the Baltic afiter the dr:ain::il{c of the
Baltic lIce Lake did not start immediately, but was impeded by the enor-

* When redrawing his varve disgrams for final publication, B. Jarne fors
has made a correclion. The varves at Uppsala are 10 year younger than slated in the
preliminary  publication (personal communication). All varve dalings given here are

adjusted according lo this correclion
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mous outllow ol meltwater from the Baltic basin. When the ice recession
finally reached the Hjilmaren — Milaren depression, a suificient broad
and deep connection between the Atlantic and the Baltic was established,
and salt water could stream eastwards. This idea was expressed already
by C. Caldenius (4), and has now been verified. '

A very close corroboration of this part of the Swedish varve chronology
is obtained by Sauramo's varve measurements (31) in Southern
Finland. According to M. Sauramo, a change of varve facies, due to
salt-water influx, took place 292 years after the recession from the second
Salpausselkd. This recession is regarded contemporary with the lowering
of the level of the Baltic due to the drainage at Billingen.

Th.ﬂ Yoldia stage got its name from fossil Portlandia (Yoldia) arctica
found in varved clay in the Stockholm region, younger than the transition
Irun? freshwater to saltwater facies. Thus the first appearance of Portlandia
n:rr:ncr: in the Baltic basin thus does not coincide with the dra inage at Bil-
]mugen. but is c. 300 years later. Portlandia disappeared again in the
Miilaren valley already after about 100 years. The salt-water influence
Powewfr, lasts longer, as shown below. The later phases of the Yoldia Seal
in a wider sense are called the Echeneis Sea (formerly the Rhabdonema

Sea) by M. Sauramo (32), using a term introduced by H. Th o-
masson.

THE ANCYLUS LAKE

The last marine influence in the Baltic at the end of the Yoldia Sea
.amd the transition fo the Ancylus Lake canmot be determined dfre;:tl:-,:
in the varve chronology. S. Florin (9) has demonstrated, that a pollen
niveau corresponding to the limit between the preboreal pollen zone IV
{.{es sen, 14, 15) and the Boreal zone V coincides with a drainage varve
shghﬂly before zero of the varve lime scale, identified in a submarine
samphn_g core of clay from the Bothnian Bay. This pollen zone limit, in its
turn, coincides approximately with the disappearance of salt-water diatoms
and lf_ne preponderance of fresh water diatoms of the Ancylus flora in
Bothnian clay profiles in Northern Finland (Mélder, 24) and in Norrbot-
tn‘n. northernmost Sweden (Fromm, 12). M, Sauramo (32) places
his Echeneis stage even later, within the zone V. The transition Yoldia-
Ancylus therefore cannot be placed earlier than slightly before the zero
of the varve chronology, with other words about 7000 B. C.
. Al the end of the Ancylus Lake there appears at some places slight
indications of a brackish water influence in the Baltic (the Mastogloia
stage). This stage, however, is not very distinct, and is difficult to define
exactly from a chronological point of view. An attempt to dislinguis};
a separate Mastogloia stage is made by S. Florin (9). The real break
in‘ the macro- and microfauna and- flora of the Baltic oceurs however
with the immigration of the tvpical brackish and salt-water Lit{;-‘rina I‘aum;
and flora. At this point the Litorina Sea in its real sense begins.
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THE LITORINA SEA

An earlier common daling for the beginning of the Litorina Sea was
c. 5500 B. C. obtained by an approximate interpolation between young
stages of the Litorina Sea, dated archaeologically by neolithic shore
settlements, and the late glacial stages of the Ballic, connected with the
varve chronology. E. Fromm (11) presented a pure geological dating.
Through diatom analysis of R. Lidén's (20) Postglacial varve series
in Angermanland, the end of the Ancylus diatom flora and the beginning
of the Litorina diatoms were dated slightly before 5000 B, C. As seen
below, this dating corresponds closely to ages, recently obtained by radio-
carbon determinations.

RECENT RADIOCARBON DETERMINATIONS OF THE SHORE
LINE DMSPLACEMENT IN THE BALTIC BASIN

An exhaustive survey of radiocarbon datings in the Baltic area is
already given by L. R. Serebryannyi (1). Only samples with direct
application on the Baltic development will be summarized here.

During the Yoldia and Ancylus stages the water level of the Southern
Baltic was considerably lower than the present. This is confirmed by
datings of pine stumps from 35—38 m depth at Késeberga and Karlskrona,
dated 7375120 B. C. and 7145120 B. C., respectively (G. Lund-
qvist, 21), and by submarine peat at Sorevik near Karlskrona (4—7 m
below sea-level), dated 7040140 B, C. The last localily is pollenanaly-
tically determined to the transition of Tage Nilsson's (28) zones
IX/VIIl (=Jessen IV/V), thus confirming the dating given above for
the {ransition Yoldia (in a wider sense) — Ancylus (Tage Nils-
son, 29). Peat on the bottom of Oresund at Limhamn near Malmd, from
Tage Nilsson's zone VI (=Jessen VII) is dated 5945115 B.C.
and 6040115 B. C, The peat represents the later part of the Ancylus time,
and is covered by the transgression sediments of the Litorina Sea (Pers-
san, 30).

In connection with these datings may be mentioned the Danish inves-
tigations from the bottom of the Great Bell, where Krog (19) has shown
a freshwater transgression, in a depth 23—28 m below the sea level,
beginning in zone V (Jessen), with radiocarbon age 6600—66G10x=
+140 B. C., and conlinuing into the early zone VIL. This transgression
perhaps reflects the drainage of the Ancylus Lake over the Darss threshold.
Another dating with a certain bearing on the Ancylus Lake is the rise
of the alder curve in the pollen diagrams, marking the zone transition V/VI

(Jessen) or VIII/VII (Tage Nilsson). This pollenanalytical age
was supposed to be contemporary with the Ancylus maximum (AG) but
is now considered to be younger (¢f Florin, 9). There is no full
agreement of the radiocarbon datings. E. Fromm (11} dated the beginn-
ing of the alder curve at Angermanilven through pollen analysis of

al



R. Lidén's Posiglacial varves to c. 6350 B. C. Not far from this locality
C. Wenner 1’33'} has a radiocarhon dating of the alder curye
71504120 B. C. in a peal bog al Hillesjo, south of Ragunda, However,
in peal bogs at Adak in Swedish Lapland (21) and at Viskan River in
Halland, Southern Sweden (34), there are radiocarbon datings of the
beginning of the alder curve, more closely corresponding to the varve
chronology, 6620125 B. C,, and G6550£110 B. C,, respectively, The

i Mrlpry
er =T7300 B.C. |:-'|b:lﬂ:-re¢|
T T ————— 1%
AG=T7100 B.C
Mitery
‘:E'}'::'i 2 Ayl Bara
@' Fraheweter Rora
w9 A Brackish-waler Farg ."I[IJ
®  Soitwaler Rarg
150 Lago
100+ 8 [ ]
|
W -0
| Fig, 1. The upwarping of land In
[ northern Hilsingland,  delermined
{ by radioearhon  datings: of  lake
sediments, HE: the highesl shore
line, AG: the Ancvius Hmit. After

" Ror Cleog s aibs 1 %0 1 5tk MaD G. Lundgvist (22)
samples mentioned from the Great Belt (19), belonging to zone V (J e s-
sen) well before the zone limit V/VI, support a dating of about 6500 B, C.
for the latter pollenanalytical level in Southern Sweden®.

Direct radiocarbon datings of shore lines have met difficuliies. The
datings are besed upon peat or other organic deposits, covered by shore
gravel or sand from the shore banks. There may, however, be a conside-
rable age difference between the organic deposit and the formation of the
shore, In some cases the ages thus oblained are in general agreement with
ages estimated by other methods, or at least only slightly older than the
real formation of the shore, namely the Ancylus beach at Frojel, Gotland,

* When the ms. had already been delivered for printing, | recelved M. Salmi's
recent Imverstigation | Radiocarbon deferminations from the bog profile of Lapaneva,
Kihnid, Western Finland® (Bull. Comm. Géeol. Finlande na 204, 1962). The radiocarbon
datings given (pollen zone IV [Jessen] 7900+320 B.C. and zone V BIGO 200 B.C.)
agree with the daling of zone IV in Sweden, and do not support a dating of the zone
limit V/V1 earlier than given in this review,
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Table 1.

Age determinations of Baltic evenls

Zero year of the Swedish varve chronology

— 6500 Beginning of the alder pollen curve (11} (21}

(12 (24)

(9)

@ion

Influx of salt water to the Siockholm re

Drainage of the Baltic Ice Lake (4) (26) (27).

Central Swedish Moraines (26) (27).
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7235130 B. C. and the Litorina beach at Ramsas, Kalmar, 5075110 B. C.
The dating of the Litorina transgression is supported by radiocarbon
ages of lagoon ooze from the first Litorina maximum in Sédermanland,
4870+120 B. C,, 50204120 B. C., and 4990%130 B. C. (10). The younger
transgressions of the Litorina Sea are reflected in the date of a Ertebdlle
neolithic settlement, covered by shore gravel inside the complex Litorina
shore bank ,Jiravallen", at Limhamn near Malmd, 3360210 B. C. (29)

The chronology of the shore displacement and its relation to the
Ballic stages are perhaps most exactly and unambigously studied by the
classical method of determining the isolation of lake or peat bog basins
irom the Baltic by diatom analysis, but with the often rather difficult and
vague pollenanalvtical dating replaced by radiocarbon dating. Prelimi-
nary results of the first systematic survey of this kind are now published
by G. Lundgqvist (22) from Hilsingland, Northern Sweden, with
a graph of the shore displacement (Fig. 1). On each locality, plotted in
the diagram by its present height above the sea level, are marked the
radiocarbon ages and the diatomological characters of the Baltic and lake
strata, and the shore displacement curve is drawn at the transitions be-
tween Baltic and lake deposits. This important investigation confirms
further the age of the Litorina-Ancylus transition to about 5000 B. C..
and supgests retardations in the downward shore displacement at about
5000—4000 B. C, and at 3000—2000 B. C.

SUMMARY

The results of the old, ,classical® methods, and of the radiocarbon

" datings support another, and give a coherent time scale for the development

of the Baltie. There may remain uncertainties concerning single datings.
but taken together they form a logical system, with rather narrow limifs
of possible errors, especially evident from a table. -
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ABSOLUTE CHRONOLOGIE DER SPATQUARTAREN OSTSEE

Eine Ubersicht fiber schwedische Untersuchungen

VoI
ERIK FROMM

ZUSAMMENFASSUNG

Das klassische Entwicklungsschema der Ostsee von H. Munthe und
G. De Geer bekam schon vor iiber 50 Jahren einen chronologischen Rahmen
durch G. De Geers Warwenchronologie (6), (7). Neue Bohrungsgerite (18)
erméglichen jetzt die Entnahme langer, ungesiorier Tonprofile. Mil diesen
neuen Hilfsmitteln haben Erik Nilsson (26), (27) und B. Jiarne-
fors (17) eine vollstindige Revision der schwedischen Warwenchrono-
logie durchgefiihrt, die in allen wesentlichen Ziigen eine vollige Bestiti-
gung von De Geers Zeitrechnung bedeutet. Die vorgeschlagenen Verbes-
serungen der Warwenchronologie sind von der Grissenordnung einige
jahrzehnte bis etwa ein Jahrhunderl. Es wird weiter daraul hingewiesen,
dass der Anschiuss der Warwenchronologie an die Gegenwart in indirekler
Weise durch Interpolation mittels der geologisch und geschichtlich
bestimmten Landhebung in Angermaniand erreicht wurde (19). Alle schwa-
dischen Warwendatierungen haben deshalb, wenn sie in historischer Zeit
ausgedriickt werden, eine Unsicherheit vom etwa 100—200 Jahren.

Durch neue C-14-Datierungen ist die schwedische Warwenchronologie
unabhiingig bestaligt. Alte und revidierte Warwendatierungen und C-14-
Bestimmungen bilden jetzt ein zusammenhingendes System, das eine feste
Einordnung der Entwicklungsstadien der Ostsee ermdglicht. Am_besten
wird dieses in einer Tabelle veranschauligt:

A. C-14-Datierungen des Litorina-Strandwalles bei Ramsés, Kalmar,
5075110 v. Chr. (21), und erstes Litorinamaximum in Sidermanland,
48704120, 5020 = 120 und 4990130 v. Chr. (10).

B. Diatomeenanalysen (11) in postglazialen Warwensedimenten aus
Angermanland (20), ca 5100 v. Chr., C-14-Datierungen aus Hélsingland
(22). Durch die letztgenannte, wichtige Untersuchung konnte eine Land-
hebungskurve durch C-l14-Datierungen von Vorseelagerfolgen in ver-
schiedenen Hohen konstruiert werden, siehe Fig. 1. Erkldrungen: Offener
Ring: Ancylusdiatomeen, Kreuz: Brackwasserdiatomeen, Gefiillter Punkt:
Salzwasserdiatomeen, Ring mit Punkt: Gewdhnliche Siisswasserdialomeen.

C. Torf in 8 m Tiefe bei Limhamn, Malmd, Pollenzone VI (Tage
Nilsson), C-14 5345115 und 6040115 v. Chr, (30).

D. Pollenanalysen (11) in postglazialen Warwensedimenten aus
Angermanland (20) 6350 v. Chr., C-14-Datierungen aus Adak, Lappland,
6620125 v. Chr. (21) und Viskan, Halland, 6550110 v. Chr. (34), durch
Proben aus dem Grossen Belt (Torf in 23-28 m Tiefe aus Pollenzone
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Tabelle 1

Zeitbestimmungen der Ostseegeschichte
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V. Jessen) 6610—6600x140 v. Chr. (19) gestiitzt. Dagegen etwas dlter,
7150120 v. Chr. bei Hillesjd, Ragunda, Indalsilven (33).

E. . Bipartitionswarw"” G. De Geers bei Ragunda, Indalsdlven (7).
Als das dltere von zwei grossen Drinierungswarwen definiert (2}, (5).
(17), (27), dagegen aber (8). Anschluss an die Gegenwart durch post-
glaziale Warwenserien am Angermanilven (20).

F. Warwenchronologische Datierung der Pollenzonengrenze IV/V
(Jessen) (9), verbunden mit Diatomeenanalysen am Bottnischen Meerbusen
(12), (24).

G. Torl in 4—7 m Tiefe unter d. M. bei Sirevik, Karlskrona, Ubergang
zwischen den Pollenzonen IX/VIII (Tage Nilsson), 7040 140 v. Chr. (29).

H. Stiimpie in 35—38 m Tiefe unter d. M. bei Kaseberga und Karls-
krona, C-14 7375120 und 7145120 v. Chr. (21).

I. Ubergang zwischen alteren diatakten Siisswasserwarwen und
jiingeren symminkten Salzwasserwarwen mit Portlandia arctica (7), mit
verbesserter Datierung (26), (27).

J. Grosses Drinierungswarw an Billingen (4), in die allgemeine
schwedische Warwenchronologie eingefiigt (26), (27).

K. Stillstand oder sehr langsame Eisrezession durch Warwenchrono-
logie bestimmt (26}, (27).

L. C-14-Datierungen im Ubergang 2wischen den Pollenzonen TI/IT1
in Diinemark (13).

ABCOJIIOTHASL XPOHOJIOTHA BAJITHHCKOTO MOPS
NO3JIHEYETBEPTHYHOTO BPEMEHH

APHK POMM

PE3IOME

KaacchHuocKasn CXeMa HCTODHH Pa3BHTH BaaTiitckoro mops, paspabo-
rapnan T. MyurenT. Jle Teepon yke Gosdee wem B0 jeT TOMY Hazal
GAarofaps XPOHOJOTHH NEHTOUHBIX TAHH IHle N'eepa wnpnobpena XpoHo
aornueckne paskn (6, 7). Hopocoinanuue npuGopsl Gypesus (18) nawn
cefiuac BOIMOMKHOCTL NOJAYHHTL JUTHHEBIC, penapylienibie Koaonks (npo-
(uan) NENTOMHBIX TN C noMolibio 3THX HOBHWX npubopos 3, Huasbe:
con (26, 27) n B. Epuedope (17) npomenH MOAHYI0 PEBH3HIO UIBEX
cKOfl XPOHOJOTHI ACHTOUHLIX FUIiti, KOTOPAs, B DCHOBHBIX UEPTaX, NOJHOCTHIC
MOATBEPANAA JACTOHCUHCACHHE fle Teepa. IMpeasokenHbie HMH HCApAB
NeHHs XPONOJAOPR JEHTOUHLIX FAHH ABAAIOTCA nopsika 0T HeCKOJABKHX Av
CATKOB AeT o OfHoro crojerHs. B nanbHefuies yKa3LBaeTed, UTO YBA3KE
XPOHOJAOTHH JEHTOYHBIX TANH €O COBpEMEHHOM 3MOX0il OCYWECTBAeHA TO
CPEACTBEHHO MyTeM HHTEPTIOAALIIT FeONOFHUECKH H HCTOPHYECKH JATHPO
panHoro moguaTHa cywn B OurepManianie (19). TMosromy Bee MIBEACKH:
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1aTIHPOBKH 110 METOAY JeHTOUHBIX IJIH, €C/TH OHH BHIPAMKEHH HCTOPHIECKHM
pepMEHeM HMeloT norpeumocts nopaaxa 100—200 aer.

Hoseilmue aaruposxn meropom CM, 8 ceoio ouepelb, NOATBEPAHAH
npaBHAbHOCTD HiBeACKON XPOHOAOrHH JEHTOUHBIX FAHH. Tpemxnne n ucnpan-
qenible onpenenenis aGCOMOTHOR XPOHOAOFHH JEHTOUHWX TAHH, 8 TakxKe
4ATHPOBKH MO PAJHOYIJIEPOAHOMY METOAY Npeictapasior cefiuac saanmo-
CRA3ANHYI0 CHCTEMY, KOTOPAH TIPE,ELGCTEB.TIHET BOIMOMHOCTE HAOCHHO yCTa-

qoBdTH cTamuu passutus Baartuiickoro mops. HanGonee narasno s7o
npeactasneto s raéa. 1.
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OCHOBHBIE 3TANbI H3YYEHUS YETBEPTHYHBLIX OTJIOJKEHMA
H HCTOPHH PA3SBHTHA BOCTOYHOH YACTH
GHHCKOTIO 3AJNHUBA

C. B. AKORJERA, Jeunurpan
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C 80-ux rr. XIX pexa ROSBHINCH OMHCZHIS APXEOIONHYECKHX Haxomo,
no Geperam ®uuckoro 3asusa u Jlagomckoro 3epa, H onpemencHHa Hai.
JAEHHBIX € HHMH PECTHTEALHKY #H HHBOTHRX OCTATEOB, ¢ HCNOJL3IOBANHC ]
BCETO 3TOrG MAaTepHana ANA reoJOTHYECKON NaTHPOBKH 3aKMIOUAIONINX or
ocankos (MuocTpanues, A, A, 1882). Muoro cnenanu = srom nanpas.
aemnn I1. H. Benwkos, H A Coxoaos, A. C. Vaa pos, C.Tawm
nenko. llepsue me nopofuue Haxoakn oTHOCHTCH K nHauaay 18-ro mexs
(M. T. Tmeann).

HaGawonenns nan mewectsennnim cocrasom HETBEPTHYHBIX OTAOMHKCHMH]
buan caenanst M. H. Muga yxa-Maxkanaem (1897), B. B. I oxy.
naesw ™ (1877), K. II. Tanukoi, H ¢, [TorpeGosum B 1890 r
B. B. lokyuaesn oprannsosas Komuccmo no renJorHIecKoMy H ¢
IWKO-TeOrpapHUECKOMY HIYYCHHIO TEPPHTOPHH Jlenwnrpana u ero oxpecr.
HOCTEH, NeATENLHOCTL KOTOPOH, 3a CMEpPTbIo ee OpraHusaTopa, He noaywi-
Aa [0CTAaTOYHOrO pa3BHTHA.

C 1910 r., nccaenopannamn C. A, Sxosnesa, HauuHaercn TpeTHi
NMEPHOL B HCTOPHH H3IYUEHHA YETBEPTHUHLIX OTAOKEHHA M IeoSOrHMEcKOro
paspuTiA Bepumibl Puuckoro saausa. [lepeuncasrs see paboTul aansoro
MEPHOALA, paccMaTpHBAIOUINE YKA3aHHLIE BOMPOCK MOX CaMBIMH pa3Hoos-
PA3HNMH  YTAAMH  3PEHHA, He NPeACTABAACTCH BOIMOHCHLIM. [Mpuxoauntes
OrpaHHUHTBCH pacCMOTPeHHEM TIABHeRLIHX H3 HuX, KOTOpHIE, ¥ TOMY e,
06LYHO COMPOBOMAAIOTCA AOBOABLHO MOJNHWMH CHHCKAMH JAHTEPATYPH  #
OnicanHeM HCTOpHM Mceneaosannd. IMostomy damuann HEKOTOPBIX aBTO-
pos GyayT Aanul Ge3 cCLIOK Ha HX TPYAM B MPHBOAMMOM HHME CHHCKe HC-
NOJB30BAHHON JHTEPATYPH. YNOMAHYTH TaKke OTACAbHEE paGoTel, HMen-
HIHE BAMNOE IHAYEHHE INA PELICHHA OTALABHBIX BONPOCOS.

Padoram C. A. fikomaesa no HETBEPTHYHON HCTOPHH BOCTOUMOI
Bantuxku 8 wactosmem cGopuuke nocssuen OTAGABUEIH OUEpK, NMOITOMY B
Aauuofl craTbhe GYNeT JAHIIL KPATKO CKAZAHO 0 HX 3HAYEHI | raasueim pe-
SYALTATAX, HTO HEOOXOAHMO [AA HINOKEHHA HCTOPHE HCCACAOBAHHA STOrO
paiiona, npoxoansiueil Moa 3HaKoM GOpLObl pasHblX BIrAANOB, @ TAKMKE 15
YBASKH C NAHHBIMH, MONYUEHHLIMH 32 NOCACAMHE rOJEHL,

C.A fxosaes (1926) BNEpBue paspabotan crpaturpadio yetnep-
THUHLIX oTaokennt Jlenwwrpanckoro paitona, gaa reoMopoaorHIecKoe
ONHCAHHE MECTHOCTH M HCTOPHIO PAa3BHTHS ee B HETBEPTHUHOM fepHOIe, co-
MPOBOIHE 3TH paloThl CODTBETCTRYIOULHMI KapraMH. On ucnosassoean Ho-
BEHWIYIO, no ToMmy BPEMCHH, METOANKY HIyudeHHn HETBEPTHUHEIX OTJAORCHHI,
BREIA eC B NPAKTHKY AANbHefiuINX HecaeaoBanuil, OcHOBHYIO YaCTbh CBOMX
HaOMONEHN ON Nposen B Hauade gecHTbix FOACB TEKYWIEro CTOJETHR I
BEPHYJICA K HHM CHYCTA MOYTH JNECATH JET. [Tostomy ero nepmowavaasnme
BRIROAL NPETEPMENH HACTHYHO MHIMEHEHHH, Mo Mepe HAKOMAeHHH
thakTon.

HOBHR X

B noamne- u nocrenennnkooii HCTOpuE paseuTis Baatuxu oun snavane
PA3ANYAN HeTHPEe OCHOBHL (hA3L: NEAHHKOBOTO 03ePa, ¢ MOCTENCHHO Cra-
AABIIHM YPOBHEM, O/HA M3 NOCAENHHX CTamnil KOTOpOro OLiia HazBaHa M
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¢pulGHLIM 03EPOM3, N0 HAXOZKAEHHIO B r:rr.a j.‘IT.'!rI::l?iiEIl'lfii!-'o; Ilil~|1:11c.i: ::([n:lm‘::l
CKHX OCTATKOB — cKesleTop puib. 3aTem c/efopa/in [lq:.u.,uu_.uﬂ.q_ ;.Jp\ k4
HAOBOE 03epO, ¢ ABYMA YPOBHAMI H .Flu-r{:|p|1m,.~n{:t~ Mope ¢ E|J.r1||l.l.pll.qﬁ.{'ﬁ..ll'l:lil.-l
yoit apesnefanruiickoi craauneii. [loannee (1934) on cBA3an Iu‘i:fun,.‘l.u.‘sh!u.
cnol ¢ neprofl HoAbJAHEBO Tpaucrpeccheii, wocae KoTopoi T[‘-jl.].lmd,[fj:'—l‘lj.u’
pe MeHee ABYX CTafHil MPHAEAHHKOBOTO D3Cpa, OTBEYAWIUHX €ro [l[.‘lli..'hllli;[.\l
anuunosuM yposuaM. Ilocnennne, Tak ke Kak 1[“rrpe:L|Tum~.'rm_-.'_|u_nf|.nt Hm:
penb Broporo Hosabpuwesoro mMop#, HaxoisTcA B pafione .Emrnu_:I ]_uij,tjl Jl:ma;
HyAS WK AL HEMHOTO npessiwalor ero. [locne .-'_-l]'!['BE]E‘GEI.’ITIjI!:-IuTHHI Mop
C. A, fikoBaeB gonycTHA CYUECTBOBAHHE €lle OAHOTO NMOABEMA YPOBHA
MopA, Hassas ero GaaTHiickuM. o | y

Bech HakonjeHHHl B NMpOUECCe ITHX HOCJELOBaNHil maTepHan Gbin .L:-
noab3osan C. A, SIKoBAeBH M [ANA COCTAB/IEHHA YyHacTKa i".a]ljl'hlt on_unl-
THBAIOUWErD 3Ty TEPPHTOPHIO HA OD30PHEIX KapTax uuTm*.pnlmzmlll.x ur.u:m"-
puit Esponefickoit yacty CCCP, HagaunsiX noj ero pf_',lﬂhllFfl.l.H‘ ].{{JI --D::
Memaynapouofi KoHdepeuinn Accounanun "1m H3YUEHHIO 1LLJHL|H'-E1::|11IT.I‘-|F,-
pepioaa Eeponm 8 1932 r., MmemaynapoiHoi KAPTH tmruvprurunﬂitlrf .u.
wennit Esponnt (1936) & mocaepyiownx uapanui xkapra 1950 u 1956 rr.

AxTHBHEIMH yuacTHHkaMu wecaemosanuit C. A, Slxoe .'JL'.‘LB_.H. B r.-:rpnlmc-
ropget Gt M. M. IO prer (1923), B. B. [loawunos (1923), a 1:.31(-:.1
E. ® 3emasxos, C.[. Boy, K. K. Mapxos, H. H. l{_pauu.u A,
G. @ 3eMifKoB HHTCPECOBANCA BONPOCAMH apXE0JOrHMH. Unpme.lmu
reoJIOrHiucCEHE :.-'i,‘.J'H}_l‘-HSl 3ancraHuA |c}r;|m-;-.'|‘>|11.:x CNoeR HEeOMHTHUECKHX I:'J'l:']ﬂ-
HOK, pacnosaraiouuxcs ofLYHO B BEPXHHX FOPHIOHTAX MTF&E}]”M,!:M?,lmm.
enui, B TOM 9HC/Ae GeperosblX BAJOB, 4ACTO MEPEBEAHHLX, OH YCTAHOBHA
pasMbis X MOBEPXHOCTH BOAAMH APCBHEGAATHACKOH TPaHCTPECCHH H Aane-
nefiee norpeGenne nox ce ocagkamu (1923). B stux :wu.-:u:u:ktmuﬁtxﬁ Gu.-
nactu CecTpopeuxoro pasampa npunuman yuacrne takme I Il Coec
HOBCKKIL

Uro6 ne soaspallateca K Bonpocy ob apm_-o.rmrn-rc_-u.un-m:uum_:x imﬁ,ﬂ_
rax CAeyer OTMETHTL KPYMihbe HCCAeNoBaHka, NPOBOANBIINCER B .I;Tlur.u :rJL--
npasnaeHin Ha cepepe Kapeabckoro fepeLciiKa 10, A J.I..'I |:r1:1' |:.‘|I.|r'|'f?.ﬁ
1915) m B. Pamceenm (Ramsay, W, 1926), a rakke p.uu.m,c 3. K Y
xosa, M. Pynunckoro, A, CnHusua H MHOPHX APYTHX.

K. K. Mapxos (1931-a, 1931-6), H. H. Kpacnos u A IL 1.[ ¥-
MHHODB HCIMWBIOBEAAN 'I'CD_"'{pD'I-:ID.'I{'I-'I'I!'-ILZ‘Ei{HﬂZ IMETOM,. {.]':[51 |!PII'.1L‘.'I|I !'IEI.I::I.'IJCI'
NeHUst HAJ NeHTOMHLIMH TAHHAMHE HA NPOCTPAHCTEE OT 03, ]l.':ml:_v:m .'llj ha
PE/ILCKOTO NEPEmIeiika i OOHAPYMUIN YBAIKY OTACABHBIX cepiil 5:"7?:.}]1:.-1.5
LMK, PACNOAOKEHHMX B NONHIKEHHEIX HaCTAX cw.a-pn-:m:.:n,u-. ;!Iu_-...nl. ']tmi
ckoro paiiopa, Hymu Obino YCTAHOBJIGHO, MTO JEIHHK nT{'.-"_.HII'..1 .L?T\nc’.s:cfnn
noporos ao Cecrpopenxa 3a 70—75 aer, uto GaH3Ko tE?ii_l!.‘..LEl..'J -L n.s.u.via-l
vl, noayuennnMg M, Cavpasmo (Sauramo, M., 1925). Crpoenxie Hie
.'|c:;|m-||r-:,|.~c rann Ha Dojee BOIBLHILIEHHBX HacTAX W & HoJee wWHNILN pano-
nax, enaoTe Ao goauns Boaxopa n Mawmens, okaaalock cOMIKOM HEBbI-
AepHAHHLIM, KAK B BEPTHKAJBHOM, TAK M IOPHIOHTAALIOM HANpPaBIeHHH,

.3




-

AA# TOrO, 4TOO HX MOMKHO GBI HCNOABL3OBATL NPH IEOXPOHOJIOTHYECKHX
weeaepopanuax. Haao ckasaTh, w0 ramisl mepeoro THna, AaBliHe XOpo-
LIHEe KOHHEeKCHH, 4acTo OLIBAIOT NEPEKPLITH NecyauHcTol MopeHoll W HecyT
B BEPXHHX TFOPH3OHTAX CAefl CMATHA, 3Ta MOpeHa NpPHYPOYEHA K LOMH-
HEHHAM peabeda # (PUKCHPYET rpandubl JeIHHKOBBIX S3LIKOB CTaJHH Ha-
CTYNaHiA NOCAe/HEr0 OMNCACHEHHSA, NOJYWHBIIETO B HACTOSANUICE BPEMA Ha-
ipanne Kapeabckoro. Ha 3to ykasweisan eme M. Caypamo (Saura-
mo, M., 1925), nocae TOro, Kak on NPOBEA 3aMEPH JAEHTOUHLIX FAHH B JoO-
muaie p. Heser. Onnaxo, K. K. Mapxos (1935) n H. 1. Kpacuos ne-
XOIH/IH H3 NPELCTABJACHHA O HENPEPHBHOCTH OTCTYNANHA NOCASAHErD oJe-
AcHenus, Ges kakux AHGO MOBTOPHBIX HALBHIOB €10 KPas, M MOSTOMY NpH-
HHMAJH 3TY MOPEHY 33 TOT TOPH3OHT MOPEHBI, KOTOpLII NBASACTCH BEPXHHM
B Gojee 10AHMX palionax, Hanpivep na p. Mre, OpIOBHKOKOM NA4TO M T. JL.
[Mostomy BCe noaMopenible JEHTOMHBIE TOMUH HMH NPHHHMAAHCh 3a

MERMCAHNKOBLE, HEIABHCHMO OT TOrMO, nomg KﬂTﬂpﬂﬁ ni  MopeH OHH
3aqeramnt.

Ha 5Toil nouse BOZHHK/A MOMEMHKA €O CTOPOHHHKAMI CYLIECTBOBAINNS
crajuanbioil mopentt 8 pafione Jlenuurpaza u pasHoOBO3PACTHOCTH TOMLL
ACHTOYHEX ranH (3emanaxos, B @, 1933, Jlwrkesuw, E. M., 1937).

B. @ 3eMnAK0B BBISAHA CPEIH JACHTOYHBIX FJHH MENNEIHHKOBLE, Je-
Aaume noj MOPCKOR Mrumcxol rtoaumeil W cpeaueil mopenoit paiiona Jle-
WIHTpana, Jexautwe na cpeaueii Mopene # moi sepxueil Mopenoft u, naxo-

Hew, Jesmawpe na sepxueil smopene, Ha sanagnom nobGepexnse Jlanoscexkoro
o3epa OH ONHCAN CEpHIO KOHCHMHBIX MOPeH, OCTABJICHHLIX JaJ0MCKHM A3h-
KOM.

Becwyma BepoaTHo, 4TO BO BPEM# STOrO HAABArA JCAHAKA MOTVIH COXpa-
HHTLCH HA BOIBLICHHWIX YHACTKAX HE NOKPHBABUINXCA JEAHHKOM, Te pe-
AtiKToBHE GHONEHO3B!, 0 KOTOpHX mucan B. 0. ®punoann (1934).

K. K. Mapxos (1931-6) caenan csoixky HOBHX AamiX TO MCTBEp-
THUHEM OTA0#ennaM Jlesnnrpajickoll ofaacTi ¢ MOMENTA OTCTYNAMNA OJe-
Aenenus, coobuns Muoro uednstX Qaxroe. On NpoBOANS cBOH HecaejloBa-
A cosmectro ¢ B, C. MMopeukum, sosraapansmuny JlaGoparopmo ana-
TOMOBOIO aHANH3A NPH HAYYHO-HCCAEJ0BATRNLCKOM [I'€0J0MHUECKOM HHCTH-
TyTe, BOIHHKIUEM Ha Gase [eonormueckoro Komurera. [lpumenun cxemy
[MocTa n uenonk3onas HOBYIO METONHKY KOAHYECTBEHHOrO YMETAa NMHIBLIH
H AHATOMOBLIX, OHH Pa3oWAHCh B PAJEC BLIBOLOB M0 MO3JIHE- H HOCACACTHH-
KUBOIl Hetopui mocTounofl wacrH Puuckoro samusa ¢ C. A Akosaesu M,
fO. Anano n B, Pamceen. B nekotopux ke sonpocax oin maman
noauoe noxTeepiienne cxembl B, Pasmces (Ramsay, W, 1928) #
M. Caypamo (Sauramo, M., 1929). Tak, onn BuACIHAN 1Be N0NOJH-
HnTeashsble craauy BanTuiickoro AeiHNKOROrO ozepa, 3a KOTOPHIMH CAeI0-
BaJa 3HauuTenbHan perpecchsn, oteeqanowasn Hoasawesomy sopio, otaoxe-
HHSl KOTOPOro 3aneraioT B JIaXTHHCKOM 3anupe ua B3 MeTpa HHIKe COBpe-
MEHHOrO YPOBHA MOpA.
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Cywectropanne othoxkennit nepsoro Honsanesoro mopa®, oGnapyxen-
ueix C. A. SlkoBaesw M B paspese Teppachl napxa JlecHoro HHCTHTYTa
u B Kymweneske, OHH OTPHILA/H, CYUTAR HEAOCTATONHEIM TO KOJNHECTBO CO-
AOHOBOAMbIX AuaToMedl, KoTopoe G0 OTMeuewo aaa srux caoces (Ma p-
kos, K K., 1933-a). CooTBeTCTBEHHO 3TOMY OHH OTPHUAJIH H BOIMOMKHOCTD
cyuiecrsopanua Banruiicko—DbesoMopekoro no3aHeeAHHKOBOTO MOPCKOro
NpPONNBA.

Onuako, npn femoncrpaunn paspesa @ Jlecnom mnapke uaenam 2-it
MexayHapoaHoit Koudepenuni AcCOUMAIHH NO HIYYCHHIO YETBEPTHUHOrO
nepuosa Esponti, coctomsueiics 8 1932 r., muenne C. A. flxosaera na-
w0 nojuepxky co cropotist I Tamca, B.TannepauB. Boasgda
(es, Mupunuk, I @. 1932, 1933, Axosaes, C. A, 1956), npHanaBIKX,
yT1o onn otsevatnt | Hoasanesomy mopio Myure.

HuTepecno oTMETHTH, 4TO HEAaBHO GLLAH H3YyueHL riy0oKHe ropH3oM-
Tel Jaaxthuckoro paspesa (KeayGosckasn, K B n Jlaiwwkn-
na, T. E., 1962) npupasnuBaeMuie ABYM CcTajuam GaaTHilcKoro JAeiHHKo-
BOMO 03epd, PasAe]eHHBIM CJAOAMH TNEPBOl  HOALANEROH TpaHCcrpeccHu.
Mower BOSHHKHYTh Bonpoc, nowemy oraomennn | Hoasanesoro mops ne-
AT B paitone Jlenunrpaaa ua crodb pasAHunLX ypoBHax, ot — 12 M 1o
+50 a? OGbacHASTCH 5TO HEPORHOCTBIO peabeda, Kotopuil Ouia nopobex
cospemennomy. Takoe me ssaedne omucano Kanse (Kliewe, H, 1959)
B Gyxre Oftepa aan oraomennii AHUNAOBOTO 03epa, LA MITHHCKON MOpCKOH
o nox JlenwHrpagoM B B APYNHX MECTax.

Bume yposua nonbmsesoro mops K. K. Mapkos u B, C, Tlopen-
KHH BHOSAHSIH, B pazpese AaXTHHCKOTO GonoTa, aluMAoBREEe CJ0H, KpoBRaa
KOTOPEIX NeMHT Ha 4,5 M aGeomoTHON BHICOTH, H 3ATEM JHTOPHHOBLIE, OTPH-
uas cyuiectsoBanue caemos Tpancrpeccun [IpesneGantniickoro mops. Ilo-
rpyxenne Ha jore Kapeasckoro nepeueiika |1 woapanesoro u anunnosoro
ypoBHell Noj COBpPeMEHHLIl ypoBeHb MOpA OHJO YCTAHOBJEHO, HA OCHOBA-
HITH MOJOMKEHHS MX Ha sneifiporennyeckoM cnextpe, Takwe B. Pamceew
(Ramsay, W., 1926), M, Caypasmo (Sauramo, M, 1929) u 3. Xwonns
(Hyyppa E., 1933). B ornomennn e McTOpHH oTcrynanus JIHTopunosoro
mopa 3. Xionns seierynua 8 nopaepxky saraana C, A flkosaema
yKa3aad, uto u3 anarpamm, npusoaumex K. K. Mapkossm u B. C. Io-
peLKHM BusBAfeTcH GoAee CAOKHAA KapTHHA, MEM PHCYIOT ee aBTOPHL.
[Mpuzkasan cyuiecTBoBaiie ApesHeGanTHicKol TpaHcrpeccun o B. Pawm-
cefi (Ramsay, W, 1926).

Cyan no tomy, uro 8 Scrounn X. Pacta (1957) sugenser nate ¢as
JIHTOPHHOBOTO MOPS, M3 HHX [BA MAM TPH TPAHCTPECCHBHEIX, H TPH a3kl
mops Mua, 8 Jlateuu 3. ®. TpunGepr (1957) ase Tpancrpeccd, a B
Jlurse B. K. l‘yae.u e (1957) nse AHTOPHHOBLIC W TPAHCIPECCHIO BpeMme-
un Bantnka, a na cesepo-sanage Kapeabckoro nepeweiika 3. Xwonns

* B pacronmes npema T. B. ¥cukonoi oSuapymens oraomenus 1l-ro Hoasine-
poro MopA na | M BuWUE COBPEMEHHOTS YPOBHR MOpS, ¥ noamosna antopuiosoll Teppace.
a noc, Kamenxa.
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(Hyyppa, E., 1937) uetslpe NUTOPUHOBLIX YPOBIA, H3 KOTOPLIX ABa, 4 BO3-
MOMKHO H YeTblpe, TPaHCrpecCHBHEIX, HAaNO AyMaTh, 4To 9TH KoaeGaumus
Aoadle OBAH OTpasuThea H B obaacT sepmiibl PHHCKOro 3ajusa.

d

C Hayaja ApajuaThix ronos GoJAbUIOE BHHMANHE NOJYYHIO HIYUCHHe
PeqHEIX TEppac, a TaKmxe NpecHOBOAHBY HIBCCTHOBLX T}'qJDB. H CBH3AHHBLX
¢ uumMe Monmockos (Hanwuaosmcrnil, M. B, 1925, 1928), Monmockos
H3 MOpCK#X OTnOMeHuit p. Mru naywan B. Cxopoxon (1932). Onuaxo.
HAHOOBIIEE BHHMAHHE MOAYYHJM BOMPOCH KoneGawuil Kammarta, caensl Ko-
TOPLIX BHIABAAIOTCA HA OCHOBAHHH H3IMCHeHHI B COCTabe -paCTI{T{:.ITI:HﬂETH
H cTparurpapuy TOPHAHHKOB, ¢ HCNOABLIOBANHEM 3THX AaHHHIX JAA Onpe-
JefleHHA BO3pacTa OT/OMEHHH M pewexus Bonpocos crpatrpadmu. [Tho-
Hepamu storo gena Ouam I M. Tanduases, . H. JiuteuwOB,
B. T, AGoaunu, B. H. Cykaues emwe 8 1914 r. obnapymusmuit B my-
BaJIOBCKOM TOpthannke morpanmunsii ropwaounr, JI C. Bepr (1915). Tlo-
CTENEHHO HaYanH NepexOiHTh K 00aee AeTanbHOMY cTparurpaduueckoMy
PACUJEHEHHID TOP(AHHKOB H NOACTHAAOWHX HX oTaomennit (Auy -
pues I, M., 1925, Anufrief, G. I, 1930, Opwes, M. M. 1925,
Anabummes B. B, 1927, Byas¢, E. B, 1927, lokryponckuit B. C..
1931, Tepacumon, JI. A, 1927, Tanewwun, C. C, 1927, u mHorue apy-
rie), Tlocae orkpuria C. A Sixosaesuy (1914) ocratkon apuacoboit
daoput Ha p. Tocne, G0 CALAANO MHOFO HOBHIX HAXOAOK B OTJAOMCHHSAX.
NOACTHAAWIWHX TopPAMHKN Gosee BOIBLINEHHHWX pafonos. Jenanncs no-
NLEITKH YBA3IKH HCTOPHH pa3suTHA Gonot JleHWHrpaickoro pafioHa co cxema-
Mu Banrra-Cepnannepa, IMocra u apyruwmu, paspaGoTaHHEIMK A1 TeppHTO-
pun Isewnn  @unnanans (Anydpues, LA, 1925 Tepacumosn, JILA.
1927, Mapxos, K. K »n IMTopeuxuit, B. C, 19336, 1934, Bnarose-
meunckui, I'. A, 1940 » ap.). Hayuanacs crpyxtypa norpeGennnx moy-
BEHHWX 06Gpa3oBaHuil # PACTHTENLHEIX OCTATKOB, 3akAouennuix B8 uux (T n-
xeena, JI, B, 1932).

Hago otmernts, uto ma cepepo-sanage Kapeasexoro mepemeiixa
3. Xwnna (Hyyppd, E, 1933, 1937), paGoran no merony Ayepa, mne
Hawesn orpaxenns cxemut Bauwrra-Cepnannepa u Ilocta s crparmirpadmn
NO3AHE- W TOCAeNeHBKOBUX oTaomennli ¥ tophamukor. On aan caedyio-
uiee flefieHHe HX Ha OCHOBE HONHUECTHEHHONO H3YYEHHA COCTABA MBIBILH.
Bpems Baatuiickoro seannkosoro osepa u Hoasauesoro mops ¢ Tpyiom
nojjaaercs pacusaenendo. B uenom aas mero xapaxrepna neibna Gepesst,
COCHB H eJH, NpH4eM BHauane ObAa pacnpocTpanena aume Gepesa, a Bo
BTOpOil monoBuHe GoJbuIOE pazsuTHe noayuuna ens. Hoabauesoe Bpems,
Kotopoe 3. X0 NN A CONOCTABAAJ, TOTAA, C NO3AHEE BLIACACHHEIM BTOPHIM
Hoabaneswum smopes, orauyanocs oGuanem Gepess, onbXH, €db Ke MOUTH
cowna na Her, B nanGonee Apepnux ocallkax NpHACIHHKOBOrO 03epa scrpe-
HAWTCH JHIIL eAHHHYHEE NpECHOBOAHBIE MHATOMOBBEIE, 33aTeEM YHCIAIO0 HX
YBEJHUHBACTCA H NOCTOAHHO NPHCYTCTBYIOT CONOHOBOAHLE t(opmut (Gram-
matophora oceanica u suan Coscinodiscus), Honsamessie ocagxn 3aximo-
HawT MHPBKHe AHATOMEH, YEA3WBAKMIHE Ha COJICHOCTE BHIIE CDBPE.\'IEI-I-HDR
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Basmuitckoro Mops. B 3To BpeMs NOABAAIOTCA CIAOMIALE Jeca, HO NPHEYT-
CTBYIOLLARA HA AHATPAMMAX NEAbIA WHPOKOAHCTBEHHEIX OPOA CROpEE Bee-
ro OTpamaer npuHoc ee M3 Honee ylaneHHLIX MECT.

Buicota noaustHs GeperoBuiX yposnei DanatHiickoro AeAnHKOBOrO O3e-
pa Haxoaures, Aas Gojee paHHHX H3 HHX, B pafone JlaxTel, na 25— 30
BHIE coBpeMennoro u B paiione Muo 30, 40, 50 . ¥poseis Hoasauesoro
MOpA HaxoaHTCA B paioHe Jlennnurpaaa wuxe alconoTHOTO HYJIH.

B anumnoBsbifi NEpHOL paciBeT moJyHiau cocHoRo-GepesoBue Jeca, ¢
NPUMECHIO M, OMbXH W, B KOHIE NEePHOMA, PEAKHX JHCTONATHBIX. Huato-
smosas (paopa NpecHOBOAHAN, HO TPYAHO OTAHUHMa OT thaopsl KoneuHbx Qaa
Baatuiickoro Jefnnkosoro osepa v Moasaueporo Mopd, Tak KaK B ocaakax
MOCACIHETO BCTPEualoTes MPEecHOBOAHEIE (GOPMbI, @ € JpYroii CTOPOHB, B
AHUMAOBHIX TonagalTes cononomoaune. Pykoponsuieli  opMOil caymmr
Eunotia Clevi. las Anunnosoro ozepa Xionns yCTaHOBHA NMATH yponuei,
H3 KOTOpHIX BHICIIHI HAXOAHTCA cefinac okoao 16 M Haj COBPEMEHHBIM B
paitose Muo, a B cropony Jlennurpana see ero Geperonsie JUHHH YXOAAT
RO COBPEMENHLIl ypOoBnenh MOpA.

JlAf AHTOpPHHOBOrO BPEMEHH THNHYHO FOCNOACTBO JMCTONALHBIX, C MaK-
cHMyMoM AyGOBO-CMEIIANHOTO Jecd, NPOABAAIONIErocH He SCILy OAHOBpe-
serno. Brose Bozspautaercs eab, JlnatoMossle siBHO MOPCKOTO THOA, B OC-
woBHOM cojonosaTopomiue (Campylodiscus clypeus n ap.). Cpean weth-
pex AHTOPHHOBEIX YPOBHEH, BHIACAEHHEIX 3. Xonna, BepxuHit AOCTHraeT
B o6aacrn Mno 12 u, JlaxTa 7,5 M.

C mauasoMm NOCACACIHHKOBOrD MaxXCHMyMa CAH YCTAHABJIHBAETCHA NO-
caeantopriosuii nepuoa. Enp ABuranachk ¢ BOCTOKA, NOCTENCHHO 3aceasd
Goaee sanaansie pafionnl, Berpewaercs emmnpunan mblabiia rpaba, 1o 1%.
Xionns BHASAHA TPH LOCAEAHTOPHHOBHX ypowus, Buicota nocneinero w3
nHx jgocruraer 8 pafione Muo 6 .

M2 meero #3J0KEHHOTO BHILE BHIHO, 4T OAHA H3 WHTEpeCcHelmx npob-
JeM noamHeaenKossn socrouno [lpuGanTuky, runotesa coatienns Baa-
ritckoro # Beqoro mopeil, nacuntupasman B 30-e roaw okono 100 aer
AABHOCTH, €lle HE HAWAA K TOMY BPEMEHH OKOHUATEALHOTO peuienud. Buan
caenans HOBHEe HaOGMOAEHHA HAJA MOPCKHMH pPeTHKTaMH B MOpAX # O3€-
pax sogopasfena (Bucaoyx, C. M. uw Koawbe, P. P, 1927, Bepe-
marnan, [ 10, 1925). K. M. Hepiornn (1929) navmerna nyTH TpOHHK-
HOBEHHS MOPCKHX BOA # Murpaumn payns n3 Beaoro mopa B Baatuxy.

TonukoM K AadbHeilileMy pasBHTHIO STOro Bonpoca sAmMANCh Halawo-
nemnn K. Méasaepa, 3. Xtonna u B. Oxko (Mdlder, K., 1944)
na cesepe Onemcko-Jlagomekoro nepeleiixa u 8 nOrpannunbx paiionax
Kapeann n @umasmumn, Xwnna (Hyyppd, E 1943}, Gumpumii B cpoe
BpeMA MPOTHBHMKOM COSAHHEHHA 3THX Mopeil, ypazan n3o0a3sl NOAHATHA
GeperoBeix ypoBieil ot o03. Xeiiruaiien B QHUARNLNH, 1ae HX afcoanTHaR
phicoTa foctvract 138 u, no Oxemickoro osepa, H NpH3Han, 4To B RO31HE-
JeIHHKOBOe BpeMs 3[eCh PACHPOCTPAHAIACh CHAOWHAR BOAHAA NOBEPX-
nocts or Banruxu ao Beaoro mops. On suiaeana TpH dasbl n03aHENCTHH-
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KOnoro  Mopa:  Kapeasokywo, Oantiilckyilo #  Gortumueckyio. [Toammee.
K. Bupxkrkaaa (Virkkala, K, 1951) onucan muorownciennse naxos-
KH MOPCKNHX OTA0MeHHA B socTounoll Punaauium ua secore 230—300 .

Méasnep (1944) wayunn cocTas AHATOMOBHIX B OTIAOMEHHAX npen-
N0AAraeMoro MOPCKOro NPOJHBE, @ TAKMKE B OKPYIKAIOIHX HX JeIHHKOBEIX
i AIOBHOTIANHANAEHLX TOMNAX, Ha BHCOTAX, AOCTHrAOIMX coume 130 A,
T. €. MPeBHIIAOMHY BuCwyo Mopekylo rpaunuy M. Caypamo (110 x).
Ananus noxkazaa, uro 50% nuaromeil NPHHALJIEHKNT COJOHOBOAHKIM H MOp-
ckny Buaam (Rhabdonema arcuatum, Grammatophora marina, Melosira
sulcata w ap.). K. MEabaepy ylanoch BHssnTs B npeiesax npoea
OCHOBHOC HAnpasAenne IBIKEHNA NOTOKA COMEHEIX PO, IELIIHX ¢ BOCTOKA,
W BHARIHTL YYACTKH, ABAABWMKECH onpeciennsimu Gyxramu. Cpenn anato-
Mefl NOAHOCTBIO OTCYTCTBYIOT COOHORATOBOJHHIE BHAKI, UTO YVKAILBACT Ha
BHE3AMHOE NPONMKHOBCHIHE CONGHMX BOM B Gacceitn, 3acenerinil npecHo-
BOAHON (aiopoil, Ge3 NOCTENEHHOro NPUCNOCOBACHHA €6 K HOBBIM YCAOBHAM.
Mopena u QuuosHOraAULHANLHLE OTAOKEHHS paiiona OKAa3aAHCh JHILEHHL-
MH OCTATKOB AHATOMEN, UTO HCKAIOMAET MEPEOTJOMEeHHE HX B BHIIEIeIKa-
HLHE TOJLLH,

3. Xwonns u K. MEabaep npuuan, na OCHOBANIH STHX marepua-
708, K BLBOLY, u4TO Npoans Okt Y3KHM H Meaknm. B cropony Jlanork soaw
ero nposnnkaan no goanuam Hlyw u Caupa.

MNoarsepmnente sTHX BIArAANOE HAXOANM TaKkKe B pabore 366w e
Feep (1954), kotopas, na ocHoBamu Xapaktepa NEHTOMHBIX TAHH, yCTa-
HOBHAA NPOHHKHOBEHHE B HOALAHCROE BPCMH COJENBIX BROA B obaacTh Ban-
THKH BHAuAAe ¢ BOCTOKA, a MO3[qHee € 3anafa, #3 ATIaHTHUECKOrD OKeaua.

B rocaemuue roaw csoeii suang M. Caypamo rakxe npuanan cy-
HmecTsoBatue nponusa (Sauramo, M., 1947, 1958) u nposea s pafione JTe-
HuHrpana nzobasy 30 a.

B nomaepky maem npoamsa BHETYNIAIH TakKe FHAPOGHOIOTH W HX-
Tosor, B. I'. Boropos (1950), IT. H. Hosukos (1951) n JI. A, 3en-
kesuu (1955) omucamn aan Benoro mops apesiioio nxrHopayny, obuyio
¢ taynoil Banrniickoro mops, u orcyTeTyiomyio B Bapeniosom Mope,
npuuem JI. A, 3emkesnu ykasmsaer, uro pAad (PaKkTOR HeAb3A OfbAC-
HHTH O3 JOMYIEHHA CYWIeCTBOBAHHA NPOJSHBA,

M. A JTasposa (1960) mpemenno oTxomupwas or mien CYIecTRo-
BAHHA MPOJNBA, BHOBL BEPHYNACh K €rO MPH3HAHNIO, JaB CXEMY ¢ Hanece-
HHEM TPaHHIL TPaHCIPECCHH.

Feonoriueckoii cwemrolt, nposoansieiicn 3a nocaeanne roas s paio-
He Jlenmurpaga, na Kapeasckom n Omnemcro-Jlamomckom nepewefikax, n
PRIE MECT YCTAHOBJACHM JEANHKOBBIE OTAOXKEHHS, cOAepKallHe OCTATKH
CONOHOBOAHBIX AHATOMOBBIX, 3&8JCTAOIHE B PAIAMUHBX yeaosusax, Cpean
Anaromopblx Berpedenst: Melosira sulcata (Ehrb.) Kiitz., Rhabdonema ar-
cuatum (Lyngb) Kiilz., Grammatophora arctica Cl., Hyalodiscus scoticus
(Kiitz.) Grun., Actinocyclus Ehrenbergii var. crassa (W. Sm.) Hust.,
Distephanus speculum (Ehrb.) Haeckel w3 Silicoflagellatae, oGnomin
mopekux Cenfrales.

fild

B oaunx cayyasx sTH OTNOMCHUH Pa3ACARIOT O3CPHONEIHNKOBYIO TOA-
my, & Apyrux nepexpwsator ee (H. M. Anyxrtun, 10, A, Buasrep,
H. C. Heapnrafiacsa, T. B. Yenkosa 3. B. Aukesnu u ap).
B. A, Buaprep obnapyana OTACHKENHA ¢ OCTATKAMH rajofuros B ce-
pepo-soctoynom [lpunatomse, na orderkax 40 u 90 & u conocranaser ux
¢ GepBoil M BTOPOR HOABAMeBWMH Tpancrpecchamu. Ha sanmamnoM noGe-
pemse Jlagorn, Kk cesepy or jgep. Hukyjancsl, Berpedena Toawa ¢ MOpcKuMA
AMATOMOBRIMH, Jealan Ha NOBEPXHOCTH, noa cioeM Topda, wa aGeoawT-
poit euicoTe 18 a, Ouna gamupyercd KoHUom cyDapTiieckoro o Hauanom
GopeadbHOrO BpPeMeHH, YTO MO3BOAAeT conoerasinte ce co I Hoasanennim
MOpeM.

Jluroaornyeckn ocaakn | Moaeauesoro Mopa © Tpyaom oTAHMawOTCd OT
ocankon Bantuiickoro aeannkosoro ozepa. 10muasy rpannua nx pacnpocTt-
pAHEHHA NPOXOAMT N0 NOAHOMHIO FaAnnTa, Ha abc. sucore 30—40 a, a K
cepepy ot Jlenuurpana na 47—54 .

B uacrosmem KpaTrkoMm oucpke HesosMoMHo Doaee nmoapobHO OCTaHO-
BHTLCA HA 3TOM BOMPOCE, HO H H3 CKA3aHHOFO BHHO, YTO OH pellacTcA Boe
Me B MOAb3Y CYWECTBOBAHHA NOAAHEJEAHHKOBONG npoamsa memay Banmu-
koit n beamm mopem.

Hauunan ¢ 1921 roga npobaema xonebauua yposnst Mopd 8 obaacTH
DuHCKOro 3ajHBa paclIMpSeTCA 3a CHeT BONpOca O TpaHCrpeccHH, npei-
IIECTBOBABINEH MOCAEAHEMY OJeJeHeHHID, B CBA3H ¢ HAXOAKON MOpPCKHX OT-
Aomennit na p. Mre. OGuapyxusan ux 8 1921 r. H. B. Ilotynona
ornecna nx (1924) snavane x mungens — pueey, a sarem (1932) w puee —
BIOpMY, Takme Kak sro cyntaa M. 2. flunwescrui (1931),

Bo spems skekypenn na p. Mry uaenor 2-it mexayuapoanoil Koude-
peHlHE ACCOUHAUHN L0 H3IYMEHHIO HeTBepTHuHOro nepuona Esponu, zuna-
Tok seMckux oraoxmennit B. Boaw i gateropuuecki mospaman npotis
CONOCTABAEHHA ¢ HHMH MrHHckol Tonmmm (em. Py Gxuw, H. M., 1932
Mupunnx, I, &, 1932) n G0JLWHHCTEO YYACTHHKOB 3KCKYPCHH BLICKA-
38400k 33 ee MEeMCTaAHaALHBIA xapaktep., Onnako, B fanbHeifineM, Korna
Gbina wayuena nuiabua 3 stex oraosmenuit ([Moxkposckas, H. M.,
1936), MmuenHe COBETCKHX Te0J0OTOR CKAOHHJIOCh B N0AB3Y MEHJIEIHHKORO-
ro NPOHCKOMACHHA TOALLH, HO BONpOC O TOMHON HX AAaTHPOBKE N0 CHX mop
peTacTes OTKPuITHM, OHH CONOCTARAAIOT ee ¢ IeMCKONl TpaHcrpeccuei
(3namencrasn, O. M, 1959, Jlagpora, M. A, 1960, Mapxron, K. K,
Yepemucunona, E. A, u ap.), Ipyrie oTHOCHT MrHHCKHe ciod K Goace
MOAOAGH TPaHCerpeccHy, chegopasmed 3a 4-biM HOBOASHHHKOBLEN (Kapeib-
ckoe, Oaatuiickoe, nomepanckas craaus). K cropomnuxam mnocaegiero
paranaa oruocsted G, A, Axkoesaes (1956), H. H. Anyxtun (1961),
C. B. Akosaesa, H. M. TTokponcxasn, H. M. Dxman n ap.

B noawsy Godee MOJOJAOr0 BO3PACTA MPHHCKON TOAMULM TOBOPAT Cuae-
mywowne paunwe. Bypennesm wa KapeasckoMm nepemciike ObTO  BCKPEITO
CIOMHOE CTPOEHHE HETBEPTHHHBIX OTAOMKEHHIl, AOCTHTAWOULNX 31ech HOJL-
woit Mompioctd (Anyxruan, H. H, Hxosaera, C. B, 1961) Boace
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rayboxHe ApPeBHHE CAOH YETBEPTHUHBIY OTJ0MEHH ii NpOTArHBAIOTCH Hepes
BCChH Mepeinecy, a fosee MOMOAWE BEKIHITHBAIOTCH NpH ROOXOJAE K UeHT-
]'lﬂq'EhHDﬂ BOIBWMUICHHOCTH K-ﬂp{.‘.’lh[‘-}iﬂ'l‘ﬂ HEPEUIE‘RKE.

B npeaedax 3T0fl BO3BEULEHHOCTH OO NPOIACHO WECTh TOPHIOHTOR
MOpEH, ATH MEXMODEIHIBIX | 0AHa noaMopennan Toams. [Ise muxune mo-
peHn, BMECTE ¢ PA3NENAKIIHME H TOACTHAANMIHMHE HX BOSHBIMHE OCALKAMMN,
fibia, 0 YCAOBHAM 3ajeraHud, COnocTaBieHkl ¢ |-M  HOBONEIHHKOBBCM
(MOCKOBCKHM, BAPTA), TAK KAK 3TH CJ0H NOYTH He OXAPAKTEPHIOBANHL fa-
JACOHTOAOTHYLCKH H HET OCHOBAHHA Aad Hx Gojee [eTAJLHOTO pacuaeHeHHH.
Buimenemxalias MemRMOpCHHan TOANEA COACPHHT MHEALLY, VKa3LBAWILYIO
Ha CMEHY, 33 GBPCeMA OTIOMEHHS 0CaZKa COCHOBO-CNOBLIX JCCOR OJBXOBO-
GepeaosnMi, © MPEMCCEI0 XBOANEX, YTO OTBEYACT PACTHTENLHOCTH, NOL0G-
noit cospemennoil 148 3THX Mect. [lo veaoBHaM 3ajeranuus OHA COMOCTAB-
JAfereA o 2-M HOBOMERJCIHHKOBROM (MuryannckuM). Jse caenywonide no
ALICOTE 3AJETAHNS B Paspesc MOMMOPEHNBE TOJAULH B HEKOTOPBIX HYHKTAX
apasioTes Mopeknmu. Humnan #a nux conepsur ocrarkn 18 smaos cono-
NOBOAHLIX JAHATOMOBEIX, KPCMUEBBRX MryTHKoWX #H araw rybok. Cocran
MLJIBUE NOKA3WBACT AAA HHAHHX YacTell Tommn 60—80% apesecuoit pac-
THTEJLHOCTH, B OCHOBHOM MEJKOJMCTBEHHHX NMOPOA ¢ NPHMECHIo XBONHBIX.
B pepxueft yacTH rocnogcTRYET Nuabla cocuut (no 50%). B ofiuiem coctan
Jeca HOOMT Xapaktep cospemennoro na Kapeasckom nepeuweitke.

Mopena, nokpuiBaioulass 3TH OCANKH, COBCEM JHIIEHA OCTATKOB jAMa-
TOMOBEIX, TakuM 00pazoMm nNepeoTAcKeHHe WX H3 OAHOM TOJIH B APYIVIO
Hexkalouaerca. Kpome toro, n sepxsefl mMopckolt Toame, Mnunckofi, nafine-
no 22 suia CONOHOBOAMMWX AWaTOMed, M3 KOTOPHX JHIUB COMb ABJARKOTCH
oGUMMH € opMaMi HHAKHER ToauUH.

Ha ocnonannn ncero ckasannoro ofe MOPCKHE TO/UEH MOMKHO TPH3HATH
38 MEMNEHHKOREE # CONOCTABHTL HHMHIOW M3 HHX ¢ 3-M HOBOMEHKICAHH-
KOBBEM (MOJOTO-IIEKCHHHCKHM ), BEPXUAS Ke ABAHETCH OTJ0XMCHHEM MIHH-
CKOM TPHCTPECCHN, NPeitlecTBOBABIIEN NOCTEANEMY OACACHeHNIO AAHROTD pa-
ftona. Hano oTMeTnTs, 4T0 OTA0MKEHHA MOJOTO-IEKCHHHCKOPO MEXIBIHHKOBbA
B HACTONLIEE BPEMA AATHPOBANB C NMOMOUILIO palnokapGoHOBOro MeToma
(Crapuk, H. E. w Apcaanos, X. A, 1961), kak wMmeomme pospacT
32 000—40 000 ner romy nazan. Bamskas natwposka (26 000—30000 aer
TOMY Hazal) MoAy4YeHa A5 MOPCKOR TOMH, BCKPHTON CHBAMHHOR B HM-
woit Ulpennn (Brotzen, F., 1961) n ropdanuka, 3areraomero Mexay
1ayMa Mopenamu B Oacceitne wwnero reuenns p. Kesms B cepepnoi Pun-
Asnann, soapact Kotoporo cauime 35000 qser (Korpela, K. 1962).

Anasornyno crpoenne METBEPTHMHBX orTaomennidi u Ha  Onemcro-
Jlanoxckom nepemefike, HO TaMm H3IBECTHA JWUIL OMA MOPCKasi BEPXHAN
TOMILA, HHAHAR e NMPeacTABACHE TOABKO KOHTHHEHTAJBHHMH BOTHBIME
ncagkami,

Ha sopeny, nOKpHBaIOULYI0 MPHHCKHE CJOH, JOMATCH ACHTOMNBIE T/H-
W, TOAULA KOTOPLY Pasieneda OnHcaHnoil Boiue Mopedofl cTammd Ka-
pEALCKOTO oaelenenns. 3ta mopesa Ghina NpocaeKeHa 3a nocaeanne ro-
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aw nopeemectho na Kapeabckom nepeueiike, HCKAOMAA Cro HENTPAILHY IO
ROSBHILICNHYI0 HACTb, MAE OHA NoaHocTblo orcyrersyer (3. B. luxenny,
3. A IHocrax, K @ Coxoanosa H. C. Heppurafinona,
B. A, Ceaumanosa u ap.).

B ofnacti 3anapioro nofepesba JIaJomoKOre o3epa 3Ta MOpeHa or-
ANMACTCH OT HAKeTe:allell, NOKpLBAIOMER MIHHCKYIO TOJULY, COCTAROM
sajyion. B nell nosmasercs Goaswoe Kojuuectso Banyhos (10 20—30%)
fioTHHitckoro # KemOpHiicKOro necuannkos W sG@ysuBibx nopoi (Ksapie-
BHX JHOPHTOB, MAHACALINTEANOB, NY3LIPEUATHX J4B) HEH3BECTHOTO HA OK-
PYAKAIOWER Cylie NPOHCXOMAEHHA, BEIXOAB KOTOPHIX, MO-BHANMOMY, HAXO-
asres wa axe Jlagors, Kpome Toro, sra mopena Ooaee necyanucra, coaep-
MHT OTTOPEHIB HHMHER MOpeHHl, a NOJACTHIAIONHE e ACHTOYHME THHL

yacTo ODRBAKT CMATH B BEPXHHX TOPHAOHTAX.
B noc, Boasman Haopa, na omuom Gepery ®UHCKOro 3aiHBa, MOMKHO

na6MonaTe 06a TOPHIONTA MOPEHH, pasaeneHHbie COPTHPOBAHHLIME Oe3-
BANYHHLIMH TECKAMMN, MOCTENEHHO MEepPeXoaflnMy B0 QAIOBHOTAAIHANBHNE
MECKH, a 34TeM B BEPXHION MOpEHy.

CaegaMy 3THX ABYX HMNYJLCOB NOXOJOAAHHA BpeMEeHH KapeJbCcKoro
oJIeNEHeNHs MOTYT ABJATLCA 7Ba ropH3oHTa KproTypGawmii, wabmoiaio-
muxca B paitone gep. Boabwan Yroprow, s 60-TH KM K 10ro-BOCTOKY 0T
r. Jlyru. Bepxuuit #3 HHX HapywiaerT NOANOYBENHBA caof, wmuHA — caof
noACTHAAOWNE nOCaAEAHHA.

Fpannua 3TOf cTaAHH KAPEAbCKOTO OJEfEHENHA 3aX0AHNA B CeBnepHhle
npeneas OpioHKCKOro maaTo, rae ona onucana A, AL AneilHHKOBHE M
(1957) 8 KauecTme wepckoil cramnn, Ha Kapeabckom nepeweiike ona obpa-
ayer mnepej UCHTPAJbHON BO3BBIEHHOCTEIO NPEKPACHO BRIPAMKEHHYIO KO-
HOUHYID Mopeny, Tak Hasmsaemvio Bapawaanceaskw (Leiviskd, 1,
1951).

INlanee na samage ITOT JEIHHK NPOHHKAA 10 NONOBHHE Bnamuun Yya-
ckoro osepa, ofrexan possuimennoctTs [langwBepe w 3aXBaTHBAN CEBEPO-
sanajibe Npefean JCTOHHH, BKJWuas ocTpopa XuyMaa u Caapemaa, ot-
Kylda ero kpaeshie obpasomauna yxonat #a o sopa (Bufiannr, X,
1957).

Tpanuua deauuxa sTofl ctaamu npocaewena n co cropons [llseunwmm
(Martinsson, A, 1960). Ero koneunas Mopena, 3aTonAeHHAR B HACTON-
ee ApeMH MOpoM, NoaAHHMAeTCH Ha 0. lNoTeka Gﬂ]lﬂ.[‘il, TIEPECE-HEIH ero 1 -
pot#o W, no muennio A. Maprriccona, npoloamKeHHe ee Halo HOKATL Ha
OCTPOBAX DCTOHHH.

Berawii MCTOPHUCCKHI OUEPK MIVMCHHA HETBEPTHUHLYX OTJOMeHud o
passuts Jlennurpaackoro paitona n Kapeasckoro mepeumeiika nokassipa-
&T, UTO Ha TEPBOM ITane AeJafuch TOJABKO pasposHennslie HaGaOaeHuHs,
MOAYTHO © APYTHMH FEOAOrHYECKHMM Hecaefosanuasu, zarteM, ¢ 1870-x ro-
A0B, TdK HA3AKBAEMBE «HAHOCH® HAYHHAKT NPHBICKATH GOALIIe BHEMA-
HHA, AENANTCA NepBble NONBITKH CHCTEMaTH3HPOBATh PasposHCHlibic gan-
HEle W, HAKOHeW, co BToporo gecatuaerns XX Bexa # BNJAOTh 0 HacTosMie-
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ro BpeMenn HHTEREC K HOM BCE Onawine HapacTaeT NApaniensilo naxkomae-
Hino PAKTHYCCKOrD MaTepiajsa B npouecce reoaoro-CheMouHbx pabor W
PHIANMHOID POAA CTPOHTEABCTE. Moo naaeaTecH, uTe OJUmalne roau
NPHHCCYT MHOTD HOBREX JAHHABIX W NO3BOAAT PCIHTE PRI CHOPHBIX BOMpO-
cos, uemy OGyvaeT cnocoGCTBOBATL PA3BUTHE HOBLIX METON0B HCCACN0BAHKSA
H R DEpPEYIO OYepeab onpeaeaenue alicoNOTHOrO BO3pacTa OCadKoB.
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MAIN STAGES IN THE QUATERNARY RESEARCH
AND THE DEVELOPMENT OF THE EASTERN PART
OF THE FINNISH GULF

by
5. V. JAKOVLEVA
SUMMARY
Three perieds can be recognized in the history of the exploration of
Quaternary deposits in the area adjoining the most eastern part of the

Finnish Gull. During the first period, which begins at the end of the
I8 century, certain observations were made concerning the marks of the
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former higher levels of the sea and of most of the lakes and on the origin
and constilution of erralic boulders (V. Zuev, 1797, V. Sever-
gin, 1903, P. Pereligin, 1830, P. Sobolevsky, 1893, etc.). The
latter, by reason ol the date of investigations, were not referred to the
glaciation until the middle of the 19 century, when P. Kropotkin (1871)
and F. Sehmidt (1871) gave foundation to the theory of continental
glaciation of northern Europe.

This gave start to the second period of exploration in the course of
which many Tinds of marine relics in the lakes of the watershed between
the White and the Ballic Seas were made. They confirmed the existence
of a marine strail, connecling poth the seas during the late-glacial
lransgression.

G. De Geer (1894) and H. Berghell (1896) have idenfilied
the strandlines of southern Finland with those of the Karelian Isthmus
and constructed ischases ol their elevation.

To this pericd belong also the delailed deseriptions ol several neolithic
sites and their usage for the geological dating of the deposits comprising
them (A. Inostranzev, 1882). The lirst finds of the slone-age imple-
ments were made in that region in the beginning of the 18 century.

In 1850 V. Dokuchaev organized a Commission for the study of
the Quaternary deposits ol the Leningrad district.

In 1910 begins the third period ol research. It was started by 5. J a-
kovlev and marked by a rise of interest in the Quaternary deposits of
the region. S. Jakovlev (1926) has elaborated their stratigraphic
succession, by means of different methods of research, and compiled their
first maps. Archeological (B. Zemlialkov), geochronological (K. Mar-
kov, I. Krasnov), palynological (G. Anufriev and many others)
investigations, also the study of diatoms (V. Poretsky), yielded
imporiant results.

In the last decades, by means of the geological survey, much detail
was brought to light on the stratigraphy of Quaternary deposits and the
geolegical history of the region (N. Apuchtin, 1961). The oldest
Quaternary depcsits, which may be assigned to the Moscow, Kalinin and
Ostashkov glaciations, are separated by intermorainic beds of aquatic
origin, conlaining the pollen of flora, similar to that of the present days.
The bed underlying the Ostashkov till is of marine origin and is referred
to the Mologo-5Sheksna interglacial (32 000—40 000 years B. P.) and the
Onega transgression in the north of the Russian Plain. It may compared
be o the marine bed described by F. Brotzen (1961) in southern
Sweden (26 000—30000 years B. P.) and with the intermorainic peat
in northern Finland (35000 years B. P.— K. Korpela, 1962).

The younger deposits, succeeding the Ostashkov till, thin out on
reaching the slepes of the central heights of the Karelian Isthmus, They
begin with marine sediments of the Mga Trangression. Its palynological
characteristics are very like those of the eemian series, therefore many
explorers hold them as analogous (M. Lavrova, O. Znamenskaya,
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K. Markov). But its position in the Quaternary sequence records
a poslerior rise ol the sea level. It is worth mentioning that during the
excursion of the 2-nd International Conierence of the Association on the
Study of the European Quaternary in 1932 on the Mga River, W. Waolil.
one of the explorers of the eemian series, categorically opposed the first
opinion. The question thus remains still open.

The Mga {ransgression was succeeded by the lasi (Karelian) gla-
ciation that occupied a resiricted area. Its recession was followed by
several oscilliations and the development of huge ice-dammed lakes, inter-
rupted in the gradual fall of their level by temporary sea-invasions. The
history of these basins coincides in general outline with the history of
the Baltic. The existence of the lateglacial marine strait between the White
and the Baltic Seas is confirmed by numerous finds of salt-water diatoms
in its deposits, which occur at the height of 50 m in the Leningrad district,
about 130 m in the north of the Ladoga-Onega Isthmus (Mdi-
der, 1944) and 138 m in the frontier parts of eastern Finland, as given
by E. Hyyppid (1943). M. Sauramo, who denied the existence of
this strait during many vears, recognized it in the last years of his liie
(1947, 1958).

GRUNDETAPPEN IN DER ERFORSCHUNG DER
QUARTARABLAGERUNGEN UND DER
ENTWICKLUNGSGESCHICHTE OSTLICHEN TEILES
DES FINNISCHEN MEERBUSENS

von
S. V. JAKOVLEVA

ZUSAMMENFASSUNG

In der Erforschungsgeschichte der Quartirablagerungen ostlichen
Teiles des Finnischen Meerbusens sind die folgenden Grundetappen zu
unterscheiden: 1. Ende des XVIII Jahrhunderts bis zur Mitte des XIX Jahr-
hunderts (die Arbeiten von P. Kropotkin (1871) und F. Schmidt
(1871). 2. Von der Mitle des XIX Jahrhunderts bis zum Jahre 1910. Zur
diesen Periode gehdren die ersten Untersuchungen der alten Strandlinien
der Ostsee im Raum wvon Karelischen Landenge, durchgeliihrt wvon
G. De Geer (1894) und H. Berghell (1896). 3. Vom Jahre 1910
bis zur Jetzizeil. Fiir diesen Zeitraum sind die Forschungsergebnisse von
S. Jakovlev, B. Zemlakov, K. Markov, [. Krasnov, V. Po-
retsky, M. Lavrova, O. Znamenskaja und anderen von
grosster Bedeutung. Ausserordentlich erfolgreiche Forschungen sind in
den letzten Jahrzehenten durchgefithrt worden.
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Nach der Besprechung von Grundetappen in der Geschichie der Quar-
yirforschung des genannten Gebietes behandelt der Verfasser ausiﬁhr!ifzh
die Stratigraphie der Quartirablagerungen und die Frage der spiteiszeit-
lichen Meeresverbindung der Ostsee mit dem Weissen Meer. Die stra-
tigraphische Stellung der Mgaablagerungen wird diskutiert. Der ‘v'er_iasser
vertritt die Ansicht, dass die spiteiszeitliche Meeresverbindung zwischen
der Ostsee und dem Weissen Meer durch Ladoga—Onega Landenge stalige-

funden ist.
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DIE NATURRAUMLICHEN GROSSEINHEITEN
DES OSTSEERAUMES UND IHRE BEDEUTUNG
FUR DIE ENTWICKLUNG DER UNTERSCHIEDLICHEN
KUSTENFORMEN
(Erkenntnisse und Probleme)

Von

FTHEQDOR HURTIG, Greilswald

Wenn man den Osiseeraum im weiten Sinne fasst, so erkennt man
drei Grosseinheiten, die iiir die Ausbildung der unterschiedlichen Kiisten-
abschnitte verantwortlich zu machen sind:

I die alte vom Eise iiberformte Rumpifliche Fennoskandias mit ihrer
Bruchspaltentektonik;

Il die kambro-silurische Schichtstufenlandschaft des Zentralbalti-
schen Raumes mit ihren Klint (Glint)-Ufern, beispielsweise aul
Oland, Gotland und lings der estnischen Kiiste am Finnengoll;

Il die glazialen Akkumulationsgebiete, besonders am Siid- und Ost-
gestade des Ballischen Meeres mit den Kreideaufragungen der
Inseln Rigen und Moen, um die markantesten Beispiele her-
vorzuheben,

Zu 1. Die alte fennoskandische Rumpifldche 16st sich in eine schwer
zu bestimmende Zahl von kleineren und grosseren Schiren und Schiiren-
komplexen auf (Abb. 1). Sie bilden die charakteristischen Schirenkiisten
(Grand, 1960) bzw. die grossen Schirenhdfe von Turku, den Alands-
inseln und Stockhelm. Ein phasenhafter Entwicklungsgang ist dieser
Kiistenform eigen:

I) Uralte prikambrische Orogenesen haben das Grundgeriist mit

einer Bruchspaltentektonik geschaifen.
2) Jiingere Orogenesen, z. T. nur als Fernwirkungen, haben dieses
Bruchspaltensystem vergriosserl.

3) Zu allen Zeiten wirklen unter wandelbaren Klimaten die Ver
witterungsvorginge. Diese und die fluviatile Arbeit besorgten eine
o lieferschaltung® der ehemals vorhandenen Niveaus, von denen
Restherge (Inselberge) die heutige Rumpifliche in oft bedeutender
relativer HMohe iiberragen. Die differenzierte Hirte des Gesteins
hat eine massgebende Rolle gespielt.

AilF

4) Das Ausmass der fluviatilen Prigungskrait steht in Verbindung
mit der phasenhaften Heraushebung der skandinavischen Rand-
schwelle (Jessen, 1948), Alte Spaltensysteme wurden dabei
durch mehr oder weniger grosse Leistungen der Erosion und
Abtragung weilgehend nach Breite und Tiefe gestaltet.

TN, " el L TSNS

Ausschnitt aus dem Giirtel der Kleinschirenhtfe im Schirenhol
von  Stockholm
iAns: Hedenstlerna, Bo Stockholms Skirghed

Abb, |1,

Stockhoalm, 1948)

5) Die flichenhait sehr michtig entwickellen Verwillerungsmassen
sind jedoch nur teilweise fluviatil fortgeschafit worden. Diese
Aufgabe iibernahm die Gletscherbewegung im Pleistoziin. Sie
siiuberte die alte Rumpifliche von dem sie bedeckenden Schutt
und iiberformte gleichzeitig vorhandene Reliefziige. Der Denu:
dationsschutt wurde in den Lindern ausserhalb Fennoskandias
in grosser Michligkeil abgeselzl

) Die durch Tektonik und wverschiedene Abiragungsvorginge zur
JAullbsung” gebrachte Rumpliiliche soll durch die Eisbelastung
noch erheblich heruntergedriickt worden sein. Uber das Ausmass
dieser Absenkung kann man kaum genaue Angaben machen.
Dabei miissten auch priglaziale Entwicklungen beachtet werden
(s. Hurtig, 1962 und Martinsson, 1960). Fiir die post-
glaziale Hebung erkennt man schwer das Ausgangsniveau. Alle
Strandlinien und Strandterrassen (5. Abb. 2) lassen waohl erken-
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nen, dass ein Auftauchen des fennoskandischen Kontinentalteiles
aus postglazialen Meeren erfolgt ist. Man sollte jedoch nicht durch
entsprechende Isolinien eine gleichmissige Hebung vortauschen.
Diese ist bisweilen aul relativ kurzen Entiernungen sehr unter-
schiedlich gewesen. Die Arbeiten von Sauramo sollten auf
ihre Allgemeingiiltigkeit noch einmal {iberpriilt werden.

N G e B g i, 8.
= T 2 P Fis

a b A g
rr—pin, R Bl

e =

Abb. 2 Stora Karlsé mit der Lilorina-Terrasse. Im Hintergrund Lilla Karlsa
iPhata: Th, Huorllg)

7u 11. Von hohem Interesse ist die auf weite Strecken nur in Reststi-
cken erkennbare Schichistufenlandschait aus Kalkstein des Zentralbalti-
schen Raumes (Biichting, 1918; Giere, 1938 Martinsson, 1960,
Hurtig 1962). .
1} Zu den vorher genannien Schiirenkiisten stehen die hohen, hafen-
" armen Klint (Glint)-Ufer in scharfem Kontrast. Sie sind die
Traufseiten* der nach Siidosten bzw. Siiden flach einfallenden
kambro-silurischen Schichten (Abb. 3), daher auch das unter-
schiedliche Erscheinungsbild, beispielweise zwischen der West-
und Ostkiiste von Gotland.
92) Das Gotlandium selzt in einer Schichtstuie zum Ordovicium abo
und dieses in einer entsprechenden Schichtstufe zum Kambrium.
3) Vor den ,Traufseiten* sind verschiedentlich ehemalige sLandter-
rassen® zu erkennen (s. den Schell auf der Westseite der Insel
Gotland bei Hurtig, 1962). Stora und Lilla Karlsd sind als
Zeugenberge anzusehen, die sich heute isoliert aus dem Meere

erheben.

a2

4)

(Post, L.

Der Kalkstein ist keine homogene Masse, sondern zeigi in dem
Riffkalk und dem Kalkmergel klar heraustretende Unierschiede,
auch farbmissig.

Besonders auffillige Strukturformen sind die Raukar (Abb, 4)
(Munthe, 1920). Verkarstungsvorginge und Meereshrandung
haben diese ,Felspieiler® aus dem Kalkstein herauspripariert
(Hurtig, 1962), und die Landhebung hat sie in verschieden
hohe MNiveaus gebracht. Man weiss nichls Genaues fiber das Zeit
mass der Entwicklung solcher Raukarbildungen. Probleme stecken
auch in dem submarinen Vorkommen dieser . Felspiefler”.

Lolliand Cuigrajom Ciel Esriuwmad Firdha smen Finfeand

Abl, 3. Geologisches Querschnilt duerch die Mittlere Osisee
vont Knlkens och Solens &, Svenska Turlstfbrenbngens Arsscheill. Stockholm, 8546

Die Genese dieser Zentralballischen Schichistulenlandschalt

in folgendem Entwicklungsablaul zu sehen:

a) Die prikambrische Oberlldche von Fennoskandia war so stark
eingerumpit, dass die kambrische und silurische Meerestrans-
gression iiber sie hinweggelien konnte. Unbekannt ist die Aus
dehnung dieser Transgression aul dem alten Fennoskandia,
ungewiss isl auch, ob die transgredierenden Meere eine ein-
heiltliche Wasserflache oder einzelne Teilbecken darstellien,
van denen das Zentralballische Becken mit Sicherheit das
umiangreichste gewesen sein diirite.

b) Unkliar ist auch die Ausbreitung des Devonmeeres, dessen Se
dimente in schinen Aufschliissen am Diinaufer in Erscheinung
treten,

¢) Wihrend der kaledonischen Orogenese und — nach einer meir
oder weniger vollkommenen Einrumpiung — durch eine erneute
mehrphasige, ungleichmiissige und lokal gewiss auch von Bri
chen begleitete Orogenese im Jungtertiar wurde jene Kand-
schwelle aulgewdlbt, die das Riickgrat der Halbinsel Skandi-
navien trigl (Jessen, 1948), Man siosst bei jeder Durch-
querung des mittleren und noirdlichen Schwedens von Osten
nach Westen aui die scharie morphologische Grenze, in der die
Randschwelle mit ihren Uberschiebungen, ihren alpinen For-
men, ihren in den Fjéllen wverschieden hoch herausiretenden
Denudationsilichen und ihren tiel eingeschnitienen Flusstilern
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und Seenrinnen gegen das alle, stark eingerumpfite Fennoskan-
dia absetzt,

d) Die Folge dieser Randschwellenbildung waren Einmuldungen,
z. T. mit grossen Flexuren und auch verbunden mit Briichen,
in ihrem Gstlichen Riickland. Zu ihnen gehéren wohl der Bottni-
sche Meerbusen, die Mittelschwedische Seenregion, der Finnen-
goll und die grossen und kleinen Becken des dstlichen Balti-
schen Meeres, wodurch dieser Meeresteil in scharfem Kontrast
zu der Beltsee steht. Wir miissen also in dieser heutigen subma-
rinen Morphologie priglaziale Ziige sehen,

¢) Eine weitere Folge waren die Schrigstellung der paldozoischen
Sedimentdecken (s, Abb. 3) und eine grossartige Abtragungs-
leistung aller subaerischen Kriiite, die sich in verschiedenen
Phasen schwicher oder stirker auswirkte. Dabei wurde nicht
nur die in ihrem einstigen Umiang unbekannte paldozoische
Sedimentdecke weilgehend abgerdumt, sondern auch das
Grundgebirge selbts stark angegriffen. Aul jeden Fall kann
man annehmen, dass die Herausbildung der Schichtstufen
bereits priglazial vor sich gegangen ist, wobei Verkarstungs-
vorgiinge und fluviatile Arbeit im engen Zusammenwirken
standen.

f) Die Schiirfarbeit der pleistoziinen Gletschermassen ist in ihrer
Bedeutung umstritten. Aufl jeden Fall besorgie sie eine Uber-
formung bzw. eine Restaurierung des priiglazialen Reliefs. Die
postglazialen Meere, im Zusammenhang mit der Landhebung,
schufen dann die heute vorhandenen Kiistenprofile mit ihren im
langsamen Riickgang begrifienen Steilufern, ihren aus Kluft-
hiolen durch Meeresarbeit erweiterten Brandungshéhlen, ihren
Hohlkehlen, den Strandterrassen mit Strandwillen und den oft
bizarren Raukarbildungen. Somit ist, im Gesamirahmen bese-
hen, die Schichtstufenlandschait des Zentralbaltischen Raumes
eine , Mehrzeitform®.

Zu 111, Betrachtet man, um einige Verdifentlichungen herauszugreifen,
die Ubersichtskarte der wichtigsten Endmorinenziige von Norddeut-
schland in Abb. 4 (5. 31) bei Woldstedt, (1950), ferner den Aus-
schnitt fiir Mecklenburg bei Hurtig, (1957), Reinhard-Rich-
ter (1961), die morphographische Zusammeniassung fiir das heulige
Polen von Galon-Roeszkdwna (1961) und schliesslich noch die
geologische Ubersichiskarte von Kraus (1924/25) Qiir den Raum zwi-
schen Weichsel und Memel, so erhdlt man lolgendes Bild:

I} Eine Vielialt von Endmoriinenzigen der Wirm (Weichsel)-
Eiszeit, aus einzelnen Bogen zusammengesetzt, umgibt das Siid-
gestade des Baltischen Meeres. Thr Verlaul ist im Westen
NW—50, in der Mitte mehr W—O, um dann im Osten in die
SW—NO—Richtung abzubiegen (5. Woldstedt, 1950).
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Abb. 4. Raukar an der Siidkiiste von Gotland
(Photo: Th., Hurllg)
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2) Die verschiedenen komplexen Stadien® sind aul der West- und

Ostilanke eng zusammengeralil. Es ist nicht immer leichi, siv
voneinander zu unterscheiden, weil jiingere Gletschervorstosse
dltere tberfahren haben. Die Stadien sind am besten im Mil-
telstiick zu unterscheiden. Hier heben sich ihre Hauptendmorinen
oft als deutliche Wille voneinander ab. Mehr oder weniger breite
Zwischenrdume (10—40 km), von einzelnen Zwischenstaifeln
durchzogen, trennen sie voneinander. In Mecklenburg heben sici
besonders formschin das Franklurter und Pommersche Stadium
mit der von ihnen eingeschlossenen Seenplatte heraus.

Abb. 5. Endmorinenscharungen im Raum zwischen Oder und Weichsel und auf
er Masurischen Seenplalie

[Aus: Galon — Rosehdwna, 1961)

3) Im Riickland des komplexen Hauptendmorianenwalls des Pommer-

schen Stadiums heben sich nun Gebiete mit einer auifilig dichten
Scharung der Morénenstaffeln heraus. Man erkennt sie, um einige
Beispiele zu nennen, in ihrer recht einprigsamen Form in dem
grossen glazialen Akkumulationsbereich um Kartuzy (Karthaus,
»Turmbergmassiv®) westlich von Gdansk (Danzig), im Norden
der ,Masurischen Seenplatte”, etwa in dem Dreieck Ketrzyn
(Rastenburg) —Goldap—Marggrabowa (s. Abb. 5) und auch in
dem Gebiet westlich und nordwestlich des Sniardwy—Jez. (Spir-
ding-See). In abgeschwiichtem Masse treten entsprechende Scha-
rungen in Mecklenburg auf (s. Hurtig, 1957 und Rein-
hard-Richter, 1961): in dem Raum siidlich und &stlich der
Wismar-Bucht, zwischen dem Giistrower und Malchiner Zun-
genbecken und zwischen dem Tollense- und Ucker-Zungen-
becken**. Reinhard-Richter rechnen diese Bildungen be-
reits zum Spiitglazial und geben damit zu verstehen, dass nach
der Pommerschen Haupiphase ein neuer Entwicklungsprozess im

* Brandenburgisches Stadium (poln. Lectno-Stadium), Frankfurber Stadium (poln
Poznan-Stadium)} und Pommersches Stadium.

** Gleiche Verhdltnisse hat Verfasser auch von den Endmornengebielen Litauens,
Lettlands und  Estlands in Erinnerung.

B0

letztglazialen  Eisabbau
eintrat. Dieser Entwick-
lungsprozess soll speziell
am zeniralen Raum zwi-
schen Weichsel und Memel
(s. Abb. 6) niher erldutert
und dabei Vergleiche
mit westlichen Abschnitten
des wiirmeiszeitlichen Re-
liefs herangezogen werden.
Gewisse, wenn auch variie-
rende Gesetzmissigkeiten
in dem letztglazialen Eis-
abbau in  Mitteleuropa
diirften dadurch offenbar
werden.

a) Vor dem Frankfurter
(Poznan)-Stadium (z. T.
in mehr oder weniger
schwacher Ausbildung
liegt der grosse Wil-
lenberger Sandur (out-
wash plain), wie er

von Woldstedt
(1950) bezeichnet wird.
Er féllt langsam zum
Urstromtal des Narew
ein und zeigt ein hohe-
res und ein tieferes
Niveau. Einzelne Fliis-
se, Reste eines pleisto-
zin mehr fldchenhaft
ausgebildeten Schmelz-
wassersystems, ziehen
den Sandur entlang
zum Urstrom. Die in
der Korniraktion immer
ieiner werdenden San-
de sind im distalen Teil
zu Diinen zusammen-
geweht worden. Seen
treten kaum in Erschei-
nung. Einzelne, zu ilte-
‘ren Vereisungen (War-
the-Eiszeit) gehdrenden

[
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Der Riickzugsimechant aer Heirm (i el ) -
Farefmgﬂ dem ﬁ;' ralen Raum mmw‘gsmt
(Nach der Darstellung von Prof. Dr £ Xraus u. eigenen Beobechtunger)

Abb.&

Teile der Gletscherstromgabel I.Orcdnung vom
fakeld ggﬁnm‘ '.;a‘w bis zu dem Kernsgiorfor Hihen

I+ Gletscherstromgabel I Ordhung von den Seesker
Hahar in sidll. Richtung

= Gletscherstromgabel II Ordnung von Sxeryine
“ mrm::; riach Sisztynek (Bischofstein)

I = Gletscherstromgabel [E Ordnung Nordstlicher
Stablack”

7= Zungenbecken , Pr. Eylau " 2= Zungenbocken dler et All=.
3= Zaine -Zungenbacken. % = Guber-Zungenbecken.
Pom. = Pommersches Stadivum
£, = Frankfurter (PFornan) Stadiom
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Geschiebemergelplateaus ragen im Sidteil aus der Sandur-
fliiche heraus. Die Oberiliche dieser Plateaus ist stark ,,verwa-
schen®, z. T. sind ihre Randgebiete vom Sand iiberweht worden.
Dieselben Ausbildungen finden sich in SW. Mecklenburg auf
dem Siilstorier Sandur (s. Hurtig, 1957).

Zwischen den Hauptendmorinen des Frankiurter und Pommer-
schen Stadiums beginnt die grosse Seenregion. Dem Sniardwy
(Spirding-See) mit seinen Trabantseen entspricht in Mecklen-
burg die Miiritz und die obere Lyna (Alle) mit ihren grossen
Seeflichen (Lansker-See) und den zu dieser Fluss-Seenlinie
von Nordwesten und Nordosten tendierenden Seenrinnen lisst
Vergleiche mit dem Gebiet des Schweriner Sees zu (Hur-
tig, 1957). Vor der Pommerschen Hauptendmoriine hat sich
wieder eine mehr oder weniger breite Sandurzone gebildet, die
ortlich in der Form eines Rinnensandurs, quer durch die Seen-
platie, die Verbindung mit dem Grosssandur des Frankiurter
Stadiums findet (s. das Gebiet der oberen Lyna=Alle), West-
lich der Weichsel ist die Sandurzone aus dem Pommerschen
Stadium (Tucheler Heide, s. Abb. 7) viel weitriumiger als
diejenige des Frankfurter Stadiums. Diese Tatsache soll zur
niheren Charakteristik des Raumes festgehalten werden. Das-
selbe gilt auch fiir den Befund, dass alle Sandurflichen vor
der Pommerschen Hauptendmorine reichlich mit Seen durch-
setzt sind. Es liegen hier also Erosionsiormen in einem fla-
chenhaiten Akkumulationsgebiet vor. Derselbe Fall ist in der
entsprechenden mecklenburgischen Seenzone zu beobachten.
Nach der Herausbildung einiger Parallelwille zu der Pommer-
schen Hauplendmoriine kommt die auffallige Verdinderung des
Entwicklungsprozesses wihrend des Spiiglazials. Die ab-
nehmende Eisbilanz gab nicht mehr die Méglichkeit, den
Bestand eines zusammenhingenden, in einzelnen Bogen schwin-
genden Hautpwalles zu gewihrleisten. Die Gletschermassen
konzentrierten sich auf einige von riickwiirts noch gut erniihrte
Gletscherstréme, die sich an ihren Fronten weilerhin in ver-
schiedene Gletscherzungen aufldsten. Dieser Vorgang scheini
gewissen Geselzmissigkeilen unterworfen gewesen zu sein,
wobei der Einfluss der sich wandelnden klimatischen Bedingun-
gen nicht erwihnt zu werden braucht. Er ist entschieden von
grosster Bedeutung gewesen. Es ergibt sich jedoch folgende
Frage: Ist ein priglazialer oder wenigstens priwiirmeiszeitli-
cher Strukturplan vorhanden gewesen, der die heranriickende
Wiirmvergletscherung lenkte und sich ebenso bei den finalen
Bewegungsimpulsen wirksam zeigte, so dass bestimmte Ziige
des Reliefs zur Entwicklung kamen? Die Annahne scheint —
wenigstens fiir die Gletscherstrome — berechtigt zu sein. Eine
Reihe priexistenter Hoch- und Tiefgebiete ist vorhanden ge-
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wesen. Erstere wirkten zu Beginn der Wirmeiszeit fiir den
heranriickenden Ostsee-Grossgletscher als teilende Stromplei-
ler, zum anderen aber auch als Akkumulationsgebiete fir das
vom Gletscher mitgebrachte Schuttmaterial, Die letztgenannte
Funktion werden die Hochgebiete auch noch beim letztglazialen
Eisabbau ausgeiibt haben. Daher ist es zu verstehen, wenn
diese als Gletscherstromgabeln wirkenden Hochgebiete durch
.Selbstverstirkung* nicht nur ein immer kréiftiger herausra-
gendes sehr unruhiges Relief erhiellen, sondern auch iriihzeitig
beim Eisabbau stagnierende Eismassen aufwiesen, wihrend in
den sie flankierenden Senken noch lange Zeit aktive Gletscher-
bewegungen bestanden. Diese Hochgebiete konnen verschie-
dentlich, zum mindesten im Spitglazial, frithzeitig als Nunatakr
herausgeragt haben und dadurch aul die Relielgestaltung ihrer
niheren und weiteren Umgebung von Einiluss gewesen sein
(s. Gripp, 1954 und Reinhard-Richter, 1961).

Die Tiefgebiete ihrerseils werden die ,Gleitbahnen fiir die
sich vom Ostsee-Grossgletscher losenden Gletscherstrome dar-
gestellt haben. In ihnen haben die noch recht lange dauernden
Gletscheroszillationen stattgefunden, wobei z. B. Vorstosse bis
tief in den Raum der Pommerschen Hauptendmorine miglich
waren, Der mit diesen Oszillationen verbundene Aulbau von
Endmoriinenstaifeln ist charakteristisch,

Hochgebiete in hier gemeinten Sinne waren:

¢1) Die Insel Bornholm und das heutige Hochriigen. Bei lefzterem

c2)

waren die ,,Kreideschichtpakete® zwar noch nicht {ibereinander
gestapelt — dies geschah erst in der Wiirmvergletscherung —
jedoch miissen die Kreide und die sie konkordant iiberla-
gernden dlteren pleistozinen Schichten bereits so hoch gelegen
haben, dass sie von den heranriickenden Gletschern in die
Zange genommen und mehr oder weniger hoch aufgerichtet
werden konnten (Brinkmann, 1953; Ludwig, 1954/55).
Ein anderes praexistentes Hochgebiet lag im Raum westlich der
unteren Weichsel mit dem 330 m ansleigenden ,Turmberg-
Massiv® bei Kartuzy (Karthaus). Bayreuther (1913)
spricht von dem pridiluvialen Héchengebiet von Hinter-
pommern, in dem die Kreideoberkante unter dem Diluvium
stark ansteigt. Ob es sich hier und weiter siidwiirts aul dem
Westufer der Weichsel um ein pridiluviales Hohengebiet han-
delt, soll nicht niher diskutiert werden, eine priiwiirmeiszeit-
liche Hochlage ist anzunehmen.

c3) Der tertiire Samlindische Sockel (s. Abb. 6). ,,Nach den vor-

liegenden Bohrprofilen darf man annehmen, dass die pré-
diluviale Cberfliche des Samlandischen Sockels von ca. 35 m
—NN bis 25 m +NN liegt. Weithin ist hier das Tertidr noch
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Abb. 7. Die diluvialen Reliefziige im Weichsel-Gebiet

in grosser Vollstindigkeit erhalten® (Tornquist, 1910,
S. 153).
Die Uferabschnitte der Samlandes, die vom Verfasser vielmals
begangen worden sind, zeigen drtlich (besonders an der Nord-
seite) starke Verknetungen der Diluvialschichten, die bisweilen
zu schonen Faltungen ausgebildet sind. Die tertiiren Schich-
ten lassen deutliche Verwerfungen erkennen (Tornquist,
1910, gibt auf den Seiten 150 und 151 gute Abbildungen). Alles
weist darauf hin, dass hier das anriickende Eis starke Pres-
sungen an einem ihm im Wege gestandenen Hindernis ausge-
fiihrt hat (Mortensen, 1921). An der ,Blauen Rinne*
bei Georgenswalde am nordsamlindischen Ufer (s. Torn:
quist, 1910; S, 145) beobachtel man eine besonders ein-
drucksvolle Dislokation. Ein Geschiebemergelpiroplien ist hier
zwischen senkrecht stehenden Sanden und Kiesen hochgepressi
worden. Eigenarligerweise liegt eine ungestorie Geschiebe-
mergeldecke iiber den dislozierten Schichien. Vergleiche mil
der Kreidekiiste von Riigen treten auf, wo iiber den aul-
gerichteten Kreidepaketen diskordant ein horizontaler Geschie-
bemergel liegt. Tornquist (1910, S. 144) vermutete, dass
es sich hier um einen Alteren, durch Eisdruck dislozierten
Geschiebemergel bzw, entsprechende Sande und Kiese handelt,
iiber die sich ein jiingerer Geschiebemergel legte, der solche
Dislokationen nicht aufweist. Die Befunde von Riigen und
dem Samland diiriten hinsichilich ihrer zeitlichen Genese
einen gewissen Zusammenhang haben.
In dem Bereich des Samlindischen Sockels hebt sich das
N—S streichende Alkgebirge (s. Abb. 6, la) mit dem 110 m
hohen Gallgarben besonders heraus. Aul dem gleichen Me-
ridian folgt in siidwiartiger Richtung, jenseits der Pregelnie-
derung, der Anstieg zum glazialen Akkumulationsgebiet des
Stablacks (s. Abb, 6, 1b), das dem vermutlich priexistenten
Hochgebiet des Ermléindischen Sockels vorliegt. Die pridilu-
viale Oberfliche liegt hier ortlich bei 185 NN (Torn-
quist 1910, S. 153). Die Ausdehung des Sockels ist noch
unbekannt. Aul seiner Westseite (Ic auf derselben Abb. 6)
liegen die Hohen von Morag (Mohrungen) und noch weiter
siidlich die bedeutende glaziale Aulschiittung der Kernsdorfer
Héhe (1d derselben Abb.). Man kennt bei Ic und Id nicht die
Héhenlage des pridiluvialen Untergrundes. Der wohl &rtlich
unterbrochene meridionale Zug Ia-1d, von dem zum mindesten
der Samlindische Sockel und der Ermlindische Sockel
priexistenie Hochgebiete sind, ist jedoch auffillig.

t4) Noch einmal tritt ein solcher meridionaler Zug im Osten des
hier zur Behandlung stehenden Raumes auf. Er wird auf Abb. 6
als eine Gletscherstromgabel 11 Ordnung bezeichnet. Ihr
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Anfang im Norden kann in dem N—S verlaufenden Seesker-
Hohenzug gesehen werden. Ihre siidliche Fortsetzung geht
westlich von Marggrabowa und Elk (Lyek). Ob der weitere
Verlaul (wenigslens im grossen genetischen Rahmen gesehen)
bis zum Narewbogen bei Lomia angenommen werden kann,
soll zur Diskussion gestellt werden. Es soll jedoch festgehal-
ten werden, dass dieser Zug parallel einer priexistenten Linie
verliuft, Hier steigt die ,Diluviale Depression* (v. Lins-
tow, 1917, 5. auch Woldstedt, 1950, 5. 327) in ostwirti-
ger Richtung an. Dieser Anstieg zeigt sich auch in den Hohen-
linien bei Lewinski-Samsonowicz (1918). Torn-
quist (1910) nimmt nordistlich den ,Litauischen Sockel®
an. Wir konnen daher mit einiger Berechtigung annehmen,
dass eine pradiluviale (priexistente) Struktur fiir die Aus-
bildung eines in derselben Richtung streichenden diluvialen
Reliefs von Bedeutung war.

Der Vollstindigkeit halber soll noch auf den héheren Reliefzug
hingewiesen werden, der sich von Szczytno (Ortelsburg) nach
Bisztynek (Bischhofsstein)erstreckt (III auf Abb. 6) und auf
einen dhnlichen, wenn auch kiirzeren Zug im nordidstlichen
Stablack (IV aul Abb. 6). Priiexistente Einfliisse sind hier
nicht bekannt. Es handelt sich offenbar nur um reine diluviale
Akkumulationen, die allerdings genetisch im Zusammenhang
mit den grossen Reliefziigen [ und II stehen.

Zu den praexistenten Tiefgebieten diirfte man, zunéchst gross-
raumig gesehen, die Ostseemulde mit ihren verschieden orien-
tierten und mehr oder weniger grossen Becken rechnen, dazu
die sogenannten ,diluvialen Depressionen” (v. Linstow,
1917) im Weichsel—Memel- und im Elbe—Oder—Raum. Wie-
weit bei den letzteren die Gletscherarbeit in den dlteren
Eiszeiten ausschiirfend tifig gewesen ist, soll dahingestelll
sein bleiben. Aullfallig ist jedenfalls, dass in ihnen die Endmo-
ranengirlande am weitesten nach Siiden ,,hiingen®,

Im Rahmen dieser ,diluvialen Depressionen* spielen das
untere Oder- und Weichseltal eine bedeutende Rolle. Die
praexistenten Hochgebiele [fihrten zu den Gabelungen des
Ostsee-Grossgletschers. In der Oder- und Weichsellinie bestan-
den die guten ,Gleitbahnen® {iir die aus diesen Gabelungen
sich entwickelnden Gletscherstrome, die in der Literatur als
Weichsel- und Odergletscherstrom bezeichnet werden. Zu ihnen
gesellte sich im Westen der Bellseegletscherstrom, Aus allen
vorher genannten Gegebenheiten scheint in dem Samland-
sockel (la, Abb. 6) aber eine weitere bedeutende Stromgabel
bestanden zu haben. Sie trennte bereits im Initialstadium der
Wiirmeiszeit den Weichselgletscherstrom von einem 8stlich
gelegenen. Dieser soll der Deime-Lyna (Alle) Gletscherstrom
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genannt werden. Er bewegte sich in ansehnlicher Breite im
Raume des heutigen Kurischen Haifs und des Memeldeltas
und weiter siidwirts in der Deime-Pregelniederung und im
Alleraum. In der #lteren glazialmorphologischen Literatur
wird von der ,Mittelostpreussischen Bucht* und dem ,Schip-
penbeiler Becken® gesprochen (Hurtig, 1935). Die Ausbrei-
tung des Deime-Alle-Giletscherstromes im Osten wird zuniichst
durch das vorher wahrscheinlich gemachte priiexistente Hoch-
gebiet gehemmt worden sein, Es dari darauf hingewiesen
werden, dass vermutlich die Gletschermassen im Warthe-
Stadium das gleiche Schicksal erfuhren und dass als Rest
jener Entwicklung die glazialen Auischittungen im Narew-
bogen zu sehen sind. In der Wiirmeiszeit traten sie in der
gleichen nur nérdlicher gelegenen Linienfihrung wieder in

Erscheinung.

Zusammenfassend kann von allen hier erwihnten Gletscherstrémen

im leizten Glazial bzw. Spitglazial gesagt werden, dass sie folgende drei
Etappen mit den entsprechenden Funktionen durchlaufen haben:

1) Nach der Abzweigung von dem Ostsee-Grossglelscher an den

Stromgabeln der priaxistenten Hochgebiete kam es in vorge-
zeichneten ,,Gleitbahnen® zu einer Reihe von Funktionsleistungen,
die ihr ,Eigenleben" zum Ausdruck bringen:

a) An dem ,Kopl* der Stromgabeln eriolgten besonders slarke
Aufpressungen (Zangenwirkungen) des tief gefrorenen Bodens.
Die Aufrichtung der Kreideschollenpakete aul Riigen und die
Steilstellungen dlterer Diluvialschichlen am Samlindischen
Sockel migen dies beweisen.

b) Es kam vermutlich bereits in dieser Etappe zu lateralen Akku-
mulationen. Ein derartiger Materialstau war an entsprechende
priexistente Strukturen (zu denen auch Reste ilterer Vereisun-
gen gehdrten) gebunden oder an die einmal eingeleitete Linien-
fiihrung des beherrschenden Hochgebietes, das als Stromgabel
gewirkt hatle.

2) Mit zunehmender Eismichtigkeit kam es zur Ausbildung eines

zusammenhingenden ,,Gletscherschildes®, bei dem sich vermutlich
nur in der Grundbewegung die Eigenstindigkeit der einzelnen
Gletscherstrome noch erhalten konnte. An der Front dieses Glet-
scherschildes entwickelten sich die aus einzelnen Bégen zu-
sammengesetzten und weite Riume durchziehenden komplexen
Endmorinenziige. Von diesen tritt das Pommersche Stadium be-
sonders eindrucksvoll in Erscheinung. Nicht weil es das jiingste,
deutlich zusammenhingende am Siidgestande der Ostsee isl
sondern weil es, offenbar unter besonderen Gegebenheiten, eine
ausgesprochen starke Schub- und Stapelkraft besass. Bedeutend
waren dort ebenfalls die Schmelzwassermengen, die an bestimmten
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Gletschertoren ausbrachen. Denselben Weg nahmen z. T. auch di-
Schmelzwasser der Oszillationen des Spitglazials (Richter.

1959),

3) l?lic Rtell‘efl:nlfldungen des Spitglazials sind ein deutlicher Indikator
fiir die Klimaentwicklung im ausgehenden Pleistozin, Weil die

Eishilaﬂnz it}lmer negativer wurde, konnte die wHauptkampilinie®
des Wurmm‘ses n_ichl mehr gehalten werden. Es erfolgte an alten
wNihten" die Wiedergeburt der initialen Gletscherstrime, da in
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Abb. 8. Geomorphologische Ubersichiskarle des oberen Tollenseegebielos
{Aus: Janke, 1961
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ihnen die Materialzufuhr noch lingere Zeit gesichert war. Man-
nigfache Prozesse entwickellen sich wiihrend dieses Vorganges,
der bei dem Deime-Lyna (Alle)-Gletscherstrom besonders instruk-
tiv zu sein scheint:

a) Die Front des Gletscherstromes loste sich in einzelne Zungen-
becken im Riickland der Pommerschen Hauptendmorine auf
(s. 1—4 auf Abb. 7, s. auch Hurtig 1957, 5. 96). Sekundire
Stromgabeln trennten sie voneinander. Immer wieder eriolgten
Oszillationen in den Zungenbecken, die durch eine enispre-
chende Zahl von Endmorinenstaiieln gekennzeichnet wurden,
sie ,hiingten" sich randlich an die sekundiren Stromgabeln.
Ein Beispiel aus dem Tollense-Zungenbecken soll dies veran-
schaulichen (s. Abb. 8).

b) Immer deutlicher traten aber auch die Trennungslinien (auch
als Kerbspuren bezeichnet) zwischen zwei Gletscherstromen
in Erscheinung. Kliewe (1961, S. 232) spricht von ,,Mori-
nengabelzonen* hochster Ordnung und Dimensionen. Rein-
hard-Richter wihlen den etwas ungliicklichen Ausdruck:
Fisscheide. Diese Gabelzonen brauchen nicht einen zusammen-
hingenden Verlauf zu haben, sondern kinnen sich in dieser
Lhochsten Dimension" aus einzelnen Teilstiicken zusammensel-
zen, die aber in ihrer Gesamtanordnung eine deutlich ecinge-
haltene Linienfithrung aufweisen miissen. Dies war der Fall
zwischen dem Weichsel-Gletscherstrom und dem der Deime-
Lyna (Alle)(s. Ia-d auf Abb. 6). Die Parallele auf der Osl-
flanke des letzigenannten Gletscherstromes ist durch II in
derselben Abbildung gekennzeichnet, Beide Gabelzonen greifen
siidwiirts fiber das Pommersche Stadium hinaus und geben die
recht alte Strukturanlage zu verstehen, von der eingangs dieses
Kapitels gesprochen wurde. Die Moriinengabel 111 (dieselbe
Abbildung), auf der Ostilanke des Ermlindischen Sockels ge-
legen, greift auch auffillig tief in das Pommersche Stadium
hinein. Sie ist offenbar eine ,Naht" zwischen den sich auflésen-
den Eismassen des Sniardwy (Spirdingsee) und dem Lyna
(Alle)-Glelscher, die spiter weiter nach riickwirts auiriss.

¢) Im engsien Bereich der Morinengabelzonen wurde das Eis bald
stagnierend. Die Entwicklung von Nunatakr konnte aufitreten
(Gripp, 1954; Reinhard-Richter, 1958a). Anderer-
seits kam es hier zu den bedeutenden Scharungen von Rand-
morinenstaifeln, die allméhlich in die Flankenrichtung der
einzelnen Gletschersirome einschwenkten (s. Abb. 6 und 7).
Zwischen den einzelnen Randstaffeln entwickelten sich Seen-
reihen (s. Osiflanke des Deime-Lyna (Alle)-Gletscherstromes.
Auch in dem Komplex der Rixhditer Stromgabel zwischen
Weichsel- und Odergletschersirom lassen sich diese Entwicklun-
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dl)

d2)

d3)

e)

]
el)

e2)

ed)

ed)

gen gut erkennen. Die Sandurbildungen im Spitglazial wurden
immer kleinrdumiger.

Die Aktivitit der Gletscherstrome muss solange verhanden
gewesen sein, als die unmittelbare Verbindung mit dem Ostsee-
Grossgletscher bestand. Thre Pragungskraft nahm jedoch ste-
tig ab. Bei dem Beltsee-Gletscherstrom im Westen machen sich
friithzeitig schwiichere Bewegungsiusserungen bemerkbar, was
aufl das Konto der zunehmenden negativen Eisbilanz zuriickzu-
filhren ist. Der Deime-Lyna (Alle)-Glelschersirom ldsst nun
besonders schon die verschiedenen Aktivierungsphasen beim
langsamen Eiszerfall erkennen.

Das Verbindungsstiick zwischen dem Stablack im Westen und
den Kucklins-Bergen im Osten. Es zeigt in der Mitte nur eine
schwache Ausbildung (Hurtig, 1935) mit kleinen, osarti-
gen Radialziigen. Dies deutet vermullich aul eine starke
Durchspiilung von Schmelzwissern hin. An den Flanken isl
das Reliel lebhafter und stiirker.

Eine zweite Aktivierungsphase zeigt sich in der Samlandi-
schen Endmorine. Das Mittelstiick, welches das Pregelur-
stromtal quert, ist wieder schwach ausgebildet, wogegen die
westliche Flanke an der Stromgabel la in dem Zug des Alkge-
birges eine verhdltnismissig starke Reliefenergie aufweist.
Zwischen d1 und d2 liegt die grosse Staubeckenzone mit ihren
machtigen Tonlagern.

Schliesslich ist noch die Rossiltener Endmorine, in der man
wohl besser nur einen schwachen Eishalt zu sehen hat, zu
erwihnen. lhr Verlauf ist 6rtlich problematisch,
Der Raum der anderen Gletscherstrome (s. auch die grosse
«Naht* zwischen dem Oder- und Beltsee Gletscherstrom, der
sogenannten , Eisscheide®, bei Reinhard-Richter,
(1958 a) zeigt grundsitzlich dhnliche Entwicklungen:
Kraftige Scharungen von Randwillen an den Mordnengabel-
zonen (Kerbspuren) grosster und kleinerer Dimensionen. Die
Malterialakkumulation nahm bedeulende Masse an, weshalb
man hier im heutigen Reliefbild auch die hichsten Erhebungen
findet.

Betriichtliche Schmelzwassermengen frafen zusammen, welche
die Hohlformen schufen, aus denen sich die Seenreihen zwis-
schen den einzelnen Staffeln entwickelfen.

Im Hinblick auf el und e2 hebt sich die ,Rixhiiter Stromgabel”
{Turmbergmassiv um Kartuzy (Karthaus) besonders heraus.
Innerhalb der Gleitbahnen der Gletscherstrbme (auch ihrer
Teilstrome) kommt es immer wieder (bei Zunahme der Eisbi-
lanz, die mit einer erneuten Klimaverschlechterung gekoppell
war) zu oft bedeutenden Vorsidssen, die iltere Akkumula-
tionen idberfahren konnten.
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ed) Eine besondere Aktivierung hat sich in der sogenannten Rii-
genschen Phase ergeben. Zeitlich gehdren zu ihr wohl die
Endmorinenlandschaften auf Riigen, den Oderinseln bis hin
zu der Samlindischen Endmoréne. Jeder Gletscherstrom wird
in dieser Phase, die eine gemeinsame Klimaentwicklung besass,
seine besonderen Prigungen erhalten haben, je nach der gege-
benen Eishilanz. Der Odergletscherstrom scheint dabei eine
besondere Rolle zu spielen.

Diese Phase ist von ausschlaggebender Bedeutung fiir die spatere
Entwicklung der heutigen Kiistenabschnitte. Die sich damals entwickelnden
Gletscherzungen und Gletscherloben mit den 6rtlich bedeutungsvollen
Stromgabeln und dem charakteristischen Oszillationsrelief (z. B. Bodden
und Boddenschwellen auf Riigen und Usedom), jedoch alles nur als Teil-
bildungen innerhalb des grossdimensionalen Strukturrahmens gesehen,
hildeten ein entscheidendes Geriist. Seine Uberformung besorgle die post-
diluviale Transgression und die verschiedenen Kiistenprozesse bis zur
Gegenwart, der menschliche Einfluss soll nicht unerwihnt bleiben. Hin-
sichtlich der Transgressionsvorgidnge bestehen noch mancherlei Mei-
nungsverschiedenheiten (s. die Diskussion bei Hurtig, 1959; Klie-
we-Reinhard, 1960 und Rosa, 1961). Auch in der Frage der
Entwicklung der Nehrungen oder der nehrungsartigen Gebilde sind noch
nicht die letzten Worte gesprochen (Hurtig, 1954 und Uhl, 1939).
Die Eigenart des Endmorinenkranzes, der das Gestade des Baltischen
Meeres umgibt, muss in seiner besonderen Prigung gesehen werden. Es
scheint letztlich, dass in der Wiirmeiszeit grosse priexistente Reliefformen
fiir die Entwicklung des Strukturbildes, zusammen mit den verschiedenen
Klimawandlungen, von massgebendem Einfluss gewesen sind. Das heutige
Kartenbild des Endmoranenverlaufes muss in seiner Enstehung noch tiefer
geiasst werden, gerade auch im Hinblick auf die Genese der Kiistenab-
schnitte. Wenn man noch einmal aul die drei eingangs genannten natur-
rdumlichen Grosseinheiten am Schluss zu sprechen kommt, so ist festzustel-
len, dass die beiden ersten aus einem prikambrischen und paldozoischen
Reliel durch orogenetische und langdauvernde, vielseitige Denudationsvor-
ginge herausgemeisselt worden sind. Die drifte Einheit ist eine Akkumu-
lation grossten Ausmasses, die ihr Material von den beiden erstgenannten
Einheiten empiing. Die spezilische Formung besorgte das Eis, und das
Meer schuf aus dem glazialen Formenschatz die heutigen Ulerabschnitte.
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[Manuskripl eingegangen 2. 3. 1963

GREAT NATURAL UNITS OF THE BALTIC SEA AREA AND THEIR
IMPORTANCE FOR THE DEVELOPMENT OF THE DIFFERENT
COASTAL FORMS

by
THEODOR HURTIG, Greifswald
SUMMARY

Seen in a wide frame the region of the Baltic Sea is to be divided
into three great natural units: Fennoscandia, the partly submerged cam-
bro-silurian cuesta landscape of the Central Baltic Searoom and the region
of the huge diluvial accumulations, especially on the southern coast,

Each of them is characterized as to the origin and the development.
The third unit is treated in a comparative way to their different parts.
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A great emphasis is given to the treatment of the room between Vistula
and Njemen (Nemunas). It is shown or shortly indicated in whal manner
the three units have contributed to the development of the different jorms
of the coast. Several problems are made a subject for discussion.

OCHOBHBIE NMPUPOAHBIE TEPPHTOPHAJIbHBIE EJWHHLBI
PAMOHA BAJITHACKOIO MOPA W HX 3HAYEHHE
A9 PASBHTHSA PA3JIHYHBIX ®O0PM MOBEPEXHH

r. XYPTHTI
PE3IOME

B xpynumx ueprax paiion Baamuiickoro MOpa CAeiyeT NOAPA3ACANTE
HA TPH GOJbIUHE NPHPOAHEIE TEPPHTOPHANBHEIE EAMHHILLL MeHHOCKaHINIO,
YACTHUHO NOTPYIKEHHBIA KY3CTORLI aanmwadT KeMOpo-cHAYPHACKHX OTAO-
Aennit @ cpeauedl yacrn baatuiickoro mMopa obaacTs HHTEHOHBHOM neaHH-
KOBOI AKKYMYJAALMH, B HACTHOCTH, 11a 103KHOM ROGEpPEkKbLH.

IMpusesena XapakTEpHCTHKA KayKAO0r0 U3 YKA3AHHEIX obaacteil ¢ TOUKH
spennst ®mx obpasoBawns M AaJBHEHINErO PAIBHTHA. Boabloe supManue
yAe/eHO OMUCAINO NpocTpancTsa Mexy Bucaoii o Hemanom (Hamynac).
B paapnefimes nokazano, KakuMm oOpa3oMm H B KaKofl smepe BhllleyHKazanHkle
TEPPHTOPHAE/LHBE exHHHitl OOYCIOBHAN PASBHTHE Pa3AHUHBIX thopm nobe-
pexuil. Hexotopsie npoGaembl BEUIBHHYTH B Kauecmse MpeiMera s JHC:

KYCCHH,
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BO3PACT TPAHCIPECCHH TFOJMIOLLEHOBbIX BACCEAHOB
BAJITHKH B 3CTOHHH MO NMAJHHOJIOTHYECKHUM JAHHBIM

X. KECCEJ, Taanun

B nocnennme rofbl HaKOmMAHCh HOBHE NASHHOAOMAUECKHE NaHHHE O
GONOTHHIX W O3IEPHEIX OTAOMEHHAX, MOrpeGeRHbX noj NpHOPERHEIMH OTA0-
HKEHHAMH Gacceiina BanTuku 1 00 OT/IOMKEHHAX APEBHHX AaryH W npubpex-
HHX 03ep B mpejaenax roaouenonoro noGepexmbs Scrownn. Ha ocnopanmnm
ITHX AAHHBIX BO3MOMHO YTOMHHTb A0 CHX TOD H3BECTHBIC BHIBOALI O BO3-
pacTe TpaHcrpecchii Anunnosoro osepa # Jluropuuosoro mopa.

[lo paGoram IN. Keutca®upasaapyrux uccaenopateneit (Thomson,
1929 n 1933; Keccean, 1960 n 1961) mpancrpeccnss AHUNAOBOrO 03epa
cosnanaer 8 ofmem ¢ V dazofi paseurna necos**. Ilo paboram astopa
(Kecceuan, 1961 n ap.) noGopeasbHas perpeccHsi eMmenHaach Gopeanbnof
(anunnosoit) Tpawcrpeccueil 8 navase V Qasst M JOCTHINA CBOETO MaKCH-
MyMa B0 BpeMs KYJABMHHAUHH KPHBOM NbidbUB cocHu 3Tl dasw, Anun-
70Bas perpeccus Hayanacs so spems VI dasw w nposonkanacs 1o mavana
Vila gasm (Kents* u ap.).

Bo spems cymecrsopanns JIHTOPHHOBOrO MOpPS Ha 3CTOHCKOM nobe-
pexbe nepsan tpancrpeceus (Ly) npomcxoamna s cepemune Vila dazm,
bropas Tpaucrpeccusi (Lia) — 8 wavane VII dasw (Keccen, 1960 w
1961).

®aza Ly, cooreercreyiomas rpanuune VIIb/VIlia thaa, umena a ce-
BEPO-BOCTOMHOM H I0TO-32MaJHON YacTAX IJCTONHH TAKKE TPAHCIPECCHBHbLI
xapakrep (Keccean, 1960).

Huze npusomntes omucanue HanGonee XapakTepHbiX HOBBIX paspesos
AATYHHBIX H OONOTHBIX OTJAOMEHHA Ha TONOUEHOBOM NOGEpPeKLe JCTOHHK
(puc. 1), npuuem ocoGoe BHHMAHHE YAENEHO ONMHCAHHIO MANHHOJOPHUECKHX

* P. Kents, 1939. Posiglaisiaalsed L&dinemere randjoone wénkumised illustreeri-
tud, Kopu poolsaarel. Pysonnes 8 onnax M AH 3CCP.

** @asu passirea Jecom B Aamnofi cratee npwpoaATca mo K. Flecceny (Jessen,
1935) u M. dpuay (Fries, 1951).

104



AdHULIX OpraHoOTeHHLX OTOMHECHHN, i[UI!'i]li.‘!:‘lf_‘][IIh!x nog 1|];|1:’]]}|{_-;-p.;|“,[.\||g oOTJa0-
HCHHAMH,

K nannomy spemenn B JcTouun HapectHo 10 MecToHaXomICHHA, B KO-
TopLx 00GpasonanHe 03CPHHIX H GONOTHBIX OTAOMEHHA, norpefenHblx Noj
NPHOPEIMHBIMH OTAOKEHHAMH, NPEKPATHNOCLE B CBA3N ¢ TpaucrpeccHell An-
uHaosoro o3epa. M3 wux B cesepo-zanaanoil wactH JCTOHHH HIBECTHH 7
MECTOHAXOMIEHHH, The Bo3pact Topdia M canponens cOOTBETCTBVET MakK-
cimymy V daset (Thomson, 1929, 1933 u Kececea, 1960).

.I}HL'. |. r.'li'lllll{"!-!lllll!' MECTOHAX O A0 IR I'I'ill'j'li'r.‘l"'E[HI:II 1|'|'|F.'|||I'!IFL"]!HI1'IE I'!-'l'.'lﬂ:-l‘:l:'"lll-l n ,'I,l:lt'll
HUX AATYH:
...... BLICLEAN METAXPOMITAA r?l."l:ll.'rUH:IH JAHHHR .‘III[UI'IIIHI.!HI!'H'I MOpR I:I..l_ " [.|1||}
Geperonan Junnn Amuonoro ozepa (Ag)

B HEROTOPELX HODEYX MECTOHRXOAICHHAX Wro-zanagnofi yacru JeTo

uul, nanpusmep 8 Bakanena (pne. 2), IMaspay (puc. 3) & Buiiny (Kec-

cea, 1963), B umueil yactH pazpesos zajeraer gpepecHulil Topd, a B Bepx-

Hel dacmi My DICPHAA TIHHA © TOHKHMH JIE}OE‘,TDJHIHEI.‘I-H! MHMHOBOTO TOp-

'-:JH- Janexn [I'.]'L']J;'.IUIHI IJTHHE |1U|'|'|L"|j'§.'|:||r! oA TpaHCrpeCCHBHBIMHE OTH0ME-
HugMn Koe Anunaoporo Dacpa [-"'lj_' MOLUHOCTRIO A0 3 M, NOLHOAHH KOTORRX
HAXOMATCH HA AGCOMIOTHEIX OTMEeTKAX cooTBeTcTRenno 20 M, 18 u u 12 m.
Mommocrs norpeGentoro Topda n ramisl ® Mectosaxospenun  [Taspay
nopoabHo Goabinas, gocruras 54 ca. Tlokpusawmue npuGpexusie oTio-
AMEHNA COJAePHMaT B MECTOHNAXNOARIACHHA Bakanena g Oodblios KOJAHYECTBE
cyOpocennbible MoamockH Aunnnonoro osepa, kak Ancylus [luviatilis
Miiller, Radix ovalia (Drap.) var. baltica Nills., u Anodonta cygnea (L).

Bospacr apesccuoro Topdia BLIUEHAIBAHHLX MECTOHAXOMACHHI —
sMakcuMym V (asu, Tak Kak NblAbLA COCHB NMPEeACTaBjcHa B HeM go 929,

12

O6pasopanye norpefesHol rIKIL NPOHCXOLHAD NMO3JHEe — BO BTOPOR nO-
qosHie V dasul, § OROHUHAOCH NEpel KoHUOM Tofl He camoil fazu. B co-
OTBETCTBYIOUEHR wacTH nulblessx auanpams Baxanena, [laspay m Briiny
BCTPEUACTCA NEpeceyeHde KPHBBLIX NbIAbUL Gepesst # COCHB, KOJAHYECTBO
gKoTopeix oxkoao 50%. B nefonslioM KOAHUECTBE BCTPEYAIOTCA €lle NbiNbIla

H19 T,
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Puc. 2a.
Yenonhsie ofozuauenns € puc. 2—9

] — apenecuwit Topey; 2 rEnuoBLE Topp; 3 — TpocTunkoBLd TOpdh;
4 — ocoxonnn TOpd; 5 OCOROBO-TpOCTHHKORWA Topd; 6 — canpo
meak: 7 — TPOCTHNKODWA canponeds; B— olepHas  WIBECTL. 3 — FAuNad,
oboralEnian oprameckny  bemeernoy; 10 mAToMnT: 11 AATONMN
ropwe mecku; 12 cTROpKI  cy(pocchaniny  Moamockos; 13 TAHHA;

14 — aaeapity; 15— necok; 16— oramkeuun GeperoBlHs  BARIOR 17
svopena; |8 — H3RECTHAR

Measis AeREcHEX Nopo
b cyMMa fild Vi D PO T ST FAL Y

fepeaa; 2 eocp; 3 — onexE; 4 [T T !
: : §} — opotiiiEsa; 10

nopas, (Ayta 4 annu + BAIa), I:.|-:|:|.!:":::'-.;.u-i-r|i-.::l.:-:::E.nE - Ayida;
opewnnka, oabxi # saza. Ha ocnopannn s AQHHBIX MOKHO CKAZATD,
4TO TpaHcrpeccHs AHUKJOBONO O3epa Ha TEpPpPHTOPIH JCTONMH AOCTHIAA
CBOCMO MAKCHMYMa TONBKO b B Koutue V gasol.

Jnech '_-.'\-H'L-'I'llil oOPATHTE BHHMAHHE HA TO, 4TO ODpajoBalie KoC, Ha-
npusep 8 Knp6aa n Keitaa-Floa, morno npoHcxoanTs Gecnpepunio 3a cuer
BA0LBAPEroBMX NMOTOKOB HAHOCOB B TeUEHHE PA3HOBO3PACTHHIX thaa pas-
nuTHa Gaccefina Baaruxku, B pesyasTarte STOrQ NMPOACXOJHNO H 3aX0pOHE-
HKe OprasorefHLX oraomenwii B pasnnunbie spevena. MrTak, nuabuesue
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JuarpaMMsl  norpefeHHMx  3ajexed 3aQHKCHPOBAAH  Pa3HOBO3PACTHBIE
sTansl 8 POPMHPOBAHHHE KOC.

B xauyecrse ocolenHO ApPKOro NMpHMepa Takoro GOpMHPOBAHHA H poC-
Td KOC MOMKHO npusectd kocy KupGna B ioro-sanamuofi wacth 3cToHHH. B
Kupbaa naGmiofaercs BO3BHIIEHHE KOPEHHHX NOPOJN, KOTOpoe ocBoGOmMH-
Jock #3-noj Bofn Amnuunoporo osepa m BHie seGOJBIIOTD OCTPOBA BO BpE-
Mfi TpancrpeccHBHofl asu Ay OgHoBpeMentio ¢ 9THM Hauajaoch (POPMHPO-
BaHHe MHHHATIOPHOH KOCH B JOTO-BOCTOYHON YACTH 3TOrD OCTPOBA, NOJLHO-
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Pue. 3. CnopoBo-nbAblenan AHATpaMMAa paipesa norpefednsly OpraHoreHnss  oTaAoHe-
unfl [Taspay

Mue woropolt naxonurea na abGe. ormerke 21—22 u. CooTsercTRylOLHE OT-
JIOMEHHA KoCh <ofepmar cybdoccHnsryo dayHy MOJI0CKOS AHUHJI0BOTO
po3pacra, Bnocaenctsin, nNpi nOHHMENHH ypoBHA AHIHIOBOrO O3epa, pocT
NaHHOl KOCH NMpojoJanici B Oro-3anajnoM HanpasieHHH,

Panee npeanonarann, uto xoca KupGna dopmuposanacs TOABKO BO
BpemMs TpaHcrpeccHi AHuMAOBOTO O3epa M ee perpeccuunix das. Cornacuo
E‘II{‘HTF}' E}II[:H]'IFH'E'i[H"]E{.‘h'ﬂi'ﬂ NOAHATHA TOJAOULEHOBLIX ﬁL"rﬂ."l'ﬂBIl]i‘i .."rll{fl"ﬁ 3:‘-
TOHHH OBl Buugenen ypoeens Ay B KupGaa wa aGe. ormerxe owono 17 A

Jlerom 1962 r. veTaHOBASHE NON OTACHKEHHAMH cpefiHefl 4YacTH Kocwl
Kup6aa neboabluan 3afexs TPOCTHHROBOrO Toptha, Bo3pact KOTOpOH AaTH-
pyerca no neabuepci gparpamse gasoil VIly, Boapacr stoft norpefedHoi
3ajemn yxaswiBaer, uto dopuuposanse kocsl Kup6na npoHCXoIH0 TakmMe
BO BpeMs TpPaHCrpeccHH Lim. K KOHLLY TOTO HMe BpeMeHH obuasn nIHHa KO-
cui-cTpeak Kup6aa Omaa Goaee | wxa. [logHomue HEMHER HacTH KOCH
Kotopas dopMHpoBasack 80 BpeMms TpaHcrpeccHr Lpm, naxomures Ha abc.
OTMETHE oKoAo 1T AL

Bospacr apesnnx OGeperoswnlx aunuil JInropuwosoro Mops, ocobenHo
ero Gonee apesuux ¢pas, onpenenes Ha OCHOBAHHH NbLILUEBLIY aHAAH30DB
JAAryHHLIX, TOpGAHLEIX H O3epHHIX OTJACIKeHH{, norpebenuelx noa npulpe-
HHMH OTROMeHHsMH JIuTOpHHOBOrD Mops. KpoMe Toro Henoawp3oBasbl M

104

apyrie GHOCTpATHrpadHuecKHEe METO/AB, KaK AHATOMOBRA ANanHa W HCCHEe-
1OBAHHE CTBOPOK CYG(OCCHABHLIX MOMIOCKOB JHTOPHHOBOrO BO3pacTa.
OnunuM i3 HauGonee HUTEPECHBIX MECTOHAXOMUIEHHH, KOTOpOE NOMO-
rA0T BHISICHEHWIO BO3pacTa TpaHcrpecchit JIMTOpHHOBOrO MOpA, a TakKike
3aKOHOMEpPHOCTell HAKOMJEHHS NPHOPEHCHDIX OTJOMEHHH HA TPAHCTPECCHR-
unx Mopckux Geperax, sasercs Keflna-Floa. B sroM mecToHaxomIentH
yeranosaena HeGonblIan 3anexb MOrpeGeHnoro canponend, BO3PACT KOTO-
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Puc, 4. Cnoposo-nuauuesan jHarpasma paspesa morpefediuy OprancreHinx
otaosenii Keina-Foa. Awanwsnposane P, [uppyce

poro aatupyercs VI—VIIb daszamn (puc. 4). 3anexs canponens Keitna-
HMoa rorpebena mOf OTAOMEHHAMH HeGOABUION KOCH, COACPHALLHMH CTBOP-
ki CyGocCHABHBIX MOANI0CKOB JIHTOPHIOBOTD MOpS.

Paccmarpupaemple Geperosuie obpa3oBanua Kefina-Floa, noanoxua
KOTOpLIX MaxonaTes Ha abe. orMerkax 23—24 u, OTHOCHAM pance Ha OCHO-
BAHHH CNEKTPa 3neflporeHHYecKoro MOAHATHA TOJOUSHOBLIX GeperoBhX JH-
it Serounn K dase Ly (Keeccea, 1961). B dase Ly ofpazosascs anech
GeperoBofi Baa Ha Bhiwenassannofi aGc. otmerke, B TO sKe spema 8 3anai-
HOM HAMpPaBAEHHH OT HEro HAXOAWJACHA €Aab0 HAH COBEpPIICHHO HE BEIpameH-
HHi 8 peabedpe Geper, BGANZN KOTOPOTO HAXOAMAOCH HEGOJBILIOE NPHGPEH-
noe osepo. [Tosanee dopmuponanue Geperosbix 00pa3opannii aneck NPoAOa-
#ajock B BHAE KOCH, PA3BHBAIOWLEHCA B 3aNaJHOM HanpasJeHHi. B 1o me
BpeMs npexpathiaock ofpa3jopanHe canponens B YMOMAHYTOM o3epe.

Buscienne spemenn dopmupopanns Geperosulx ofpasosannii Kefna-
Floa ycaomusnerca Tem daktoM, uto GeperoBod Baa W KOCa HAXOJAATCHA HA
OAHKX H Tex ke a0CONIOTHEIX OTMETKAX.

Mo nanieM NBABLEBOro anannsa norpebennoro canporens Kefna-
Floa sanagsas uacTe 3femnux Geperoux obGpasosannit Qopumuposanacs
Bo ppems Tpancrpeccun JIntopuHoporo mops assl Lpw, T. e Ha rpamnue
VIIb/VIlla ¢a3z passutHa Jecos.

B peayasTaTe COMOCTABJEHHA BHCOTHLIX COOTHOUIEGHHI GEperoBux ob-
pazosannii JINTOpHHOBOrO MOpPA € AaHHBIMH NLUILUEROTO AHAJIHIA BHACHH-
Aock, yro Geperontie o6pasoBanus, OTHeCEHHbe panee K yposHio Lua, npi-
HaAaemaT K yposuio Lyy #, Takny o6pasoM, OKa3adHch MOAOKE NPHMEPHO
na 200—300 aer.
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PeaynbTaTel NBABUEGBOro AHANH3A NOKA3LBAWOT, YTO B Cesepo-3anall-
Hofl DecTonuH, HeKAOdas noayoctpos Kumny # y3Kyio nojocy Ha cesepo-3a-
najinom nodeperse SCTOHNH, MAKCHMAMbHEIM YPOBHEM JIHTOPHHOBOID MO-
pa ABAfeTCs YpoReHb Ly, KOTOpHIA 3/lech HMeeT TOYTH OJHHAKOBHIC abco-
MOTHEE OTMeTKH ¢ yposHaMmH Ly # Ly,

Beperossie oGpasopanns yposts Loy hopmuposasuck 80 spema bojec
noajaneil tpaumcrpeccHn JIMTOPHHOBOTD MOPA HA rpanuue VIIb/VIlla daa
kKak orMeyanoch yike panee (Keccen, 1960). 310 [10Ka3LIBAIOT TaK-
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Puc. 5, Cnopopo-naAbuesas AHATPEMMA PAIPE3A  03EPHEX, JATYHHKX H
GONMOTHHX OTACHeHHl B Npejesax coBpeMeHiors pepxoboro Goaota Basua

we Hopble neablesne miarpasMsu Kefiaa-Floa (pue. 4), Beanky, Koawra,
Cunan (Keccen, 1963) u Tupsana (puc. 7). [lo nanubiv NBUbLUERONO
anaanaa Kefna-Floa daza Ly mocuna rtpancrpeconmsnulit xapaktep e
TOALKO @ CEBEPO-BOCTOMHON M loro-aanajinoil yacTax wawero nobepemes,
kax npeanoaarand pamee (Keccen, 1960), a taxke m B cesepo-sanaj-
HOi JCTOHHK,

Beperopuie ofpazopannn assl Ly S8/001cH caMBIMH BEICOKHME Depe-
ropwyy oGpazosannsmMy Jluropunoporo mopsa cesepo-aanajguee 20-merpo-
80i1 n3006a3bl, 10r0-BOCTOYHEE MOCJEAHE e CaMbIMH BHICOKHMH GeperoBu-
mi obpazosanussn JINTOPHHOBOTO MOpA 8 IJCTOHHH ABARIOTCA Geperoshie
obpasosanus (paszs L.

CooTsercrsenno nepeouenke sospacra Geperosbx ofpasopannil, npH
UHCACHHMY panee K Ly, Qaze, w Oeperoseim oDpasosanuas (paibl Lia ot-
HOCATCH TONLEKD COOTRETCTRY IOLILHE :lﬁ|Hl:L|!u|;l|l:lt' YETYI NOAYOCTpOoBa l{HJ[}"
Bo mcex ocranbubix cayyasx ypoeedbs Ly, ycranopiaed Teneps B 3JCTo-
HHH TOALKO MO NaadHOJOrHYeCKHM JAHHBIM, HANPHMED, B nsALIeroH ana-

* P Kenls, 1939, Poslplatsiaalsed Liinemere randjeone vonkumised illustrecritud

kapu [!I-I-]‘-:Ii'lrl:'l
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rpaMue paspeson Basna, Backpaama u Paunavernca MY COOTBETCTBYET
vakcHMys VIIb hasu passuTHA Jecos,

Beperosuie ofpasosanus, KOTOpHE patee NPHYHCASJIHCE K  YPOBHIO
Lip # ObIIH YCTAHOBAEHH JHIL B 5 MECTOHAXOMWAEHHSX B 1Oro-3anajgHod
qaCcTH HCT{'IIIZFIII. BEPOATHO L'.J'IE!I['_I.'L"'I' OTHOCHTh K }']'.'“ﬂ]“ﬂ |.|;|-|

B HosoM -I;_‘]'[L‘HT”I,_* H[]L'lv![}Ul'l'.‘il-l!l‘!L‘.L".HD['{} MOAHATHA POJOLCHOBLIX ﬁ{."}]l_‘l'u-
gulX JIHHKI COCTEBJCHHLIM ABTOPOM N0 NaJHHOJOTHUGCKHM AaHHWM, Ypo-
BEHB L| B CE"E![*EJ'!J-:{EE][E!_'L]li]i"i SCTOHHH npcacTapacy Ha CCHOBAHHH JdUyHHIX
oraoxenni Kuny n Basna.

IMpu pacemorpennn paspeaa Basua caelyer oOpaTHTE BHHMaHHe HA
PESYALTATH  MCCAEJ0BAHHMH Il. Tomcona (Thomson, 1939). Ilo
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Pue. 6, CnopoBo-1EABERER ANArpastsa paopesa norpeteiiuy opraforeniby 0raose
niit Baxukioaa

[1. Tosecouy Tpancrpecens Ly nponcxonuna s Basua s Vila daze, xorna
A8 AaryHHLX oTaoxenull xapaktepuo yuacrue Campylodiscus clypeus
Ehr. seune 909%. Jlaryna Bssna oraeaniach OKOHYATEABHO OT MOpPA B ne-
PEXCAHOE BPEMA MUHLY L # L dazamu, KOTOpoMy COOTBETCTBYET rpa-
wina VIIB/VIIa daz passutia jecoB. Hammn wccneloBanus NOATBEpHLE-
ot peayasrati [1. Tomcona (puc. 5)

Mo gapnuy OIHATOMOBOIO AHANN3IA pa3pesa Basua ycTaHOBAEHOD, 4TO
napuoe NOABAGHHE COJOHORATOBOMHEIYX AHATOMOBLIX Hu,‘[(:pﬂt‘.‘lt'fl CBH3IAND
¢ Vlla dasocil, a 8o BpeMA KyALMHHALNY REUbUL WHPOKOJIHCTBEHHLX TO-
pon 8 VIIb (ase B aaryue passusanacs ofuabHan anatomosas aopa. Pas
pes JaryHHeY oraomendii Basia 3aKanMUBACTCA  TPOCTHHROBLIM Topdom
na rpannie VIIb/VIlla das. [lox aarynnbiym canponenem 31ech BCTPEUAET-
C4 03CpHAN HIBECTHL CO CTBOPKAMH NPECHOBOAULIX MOJVIICKOB, BO3PACT KO-
ropoii aatupyercs V1 dazoil, uactwuno Vila gasoit. Hioke osepuoit us-
BECTH 3aJeraloT AJAEBPHTOBLIC MAMHEL, B MHXKHEH YacTH KOTOpHIX YCTAHOB-
AeHa M aBTOpOM Aauuoil craten ¢aopa ,Arenaria® Anunnosoro oiepa B
miie nosunantnux saaos Melosira arenaria Moore 1 Epithemia Hyndman-
ni W. Sm. 9710 noka cAHHCTBENNOE MECTO ¢ HAXOAKaMH AnatoMosoill ¢o-
pPbi AHIHACBONO BpeMeHH B DCTOIHN.

Veranosaennio wospacta Tpancrpeccun Ly noMoraet i 3anemb ryMmy-
cuposantoll ozepuoil FAMHEL 3aAeraoilel noj OTIOMEHHAMH KOCH JaryHuW
Baswa n Baxuxiona, Bospaer ero marnpyerca VI daszofi u nawasom Vlla
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tasut (puc. 6); 7. e. Tpancrpeccns Lp nmpoHcxoguna B AEHHOM MecTe Bepo-
ATHO HeMHoro panee, uem B Koara.

He anmne oTMeTHTL, 4To NpH YCTAHOBAEHHH BO3pacra TPaHCrPEeCcCHH
Ha OCHOBAHHH morpefeHHBIX OpPraHOTeHHBX OTAOMKEHH HeoGXOAMMO NOA-
XOMLHTH BEChMA OCTOPOIKHO H PE3YIETATAM MEJBLLEBONO AHAJNHIA BEPXHHX
cnhoep paspesa. [lorpeGennsle opraHoreHHEE OTJAOMEHHA HacTO pa3MBLITH
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Pre T Cnﬂpuun-l"d.'mnun;l_ﬂ AMarpassMa paszpesa norpefennoro Topda M AHATOMETA
Twpeana. Auaamzuposana A, Capn

8 GoJbllell HAH MeHBIIel Mepe BO BpeMsa nocaeayiomux tTpascrpeccuil. Ha
npusMep, nNo AaHALIM TMHALILEBHX Auarpamu Koara m Besuxky tpauncrpeccHs
Lum NpeAwecTsoBana MakCHMyMY IUHPOKOJHCTBEHHBIX JIOPOL (VIIb tha-
an). Oanako no gauusiym neiibueporo anaansa Keiina-Floa, Basua n Twuip-
Bajla OHA JOCTHI/IA MakcHMyMma nosanee, Toumee #a rpandue VIIb/VIla
thaaz,

Yposens Ly vaxonures ® JCTOHHH oro-eocrounee 20-umerposoil naoba-
apl (pass Lyp, JINTOpHHOROTO MOPR B 3aTonaeHHoMm nonoxmenun. OO sToM
CBHACTE/ILCTBYET UEAL PAA MECTOHAXOMIACHHA OPraHOreHHBIX OTACIKEHH,
norpefeHunix nogx NpHOpeARHEMH OTAOKeHHAMH, OueHb NOKas3aTeabHBIMH
H yOeAHTEALHLMH ABARIOTCH AaHHbIE JHATOMOBLIX aHaj H3os pazpesa Kons-
ra, Backpaswa, Tuippana w Pannamerca, T. €. MECTOHaXOMAEHHA, B KOTO-
PHIX KOHTHHEHTA/bHBLE OTJOMEHHA CMEHAIOTCA B paspese TPaHCTrPecCHBHLI-
MH MOPCKHMH (JaryHHGBIMH) OTJOMEHHAMH, CONCPMALUIMMH JHATOMOBLIE
pofopocan JINTOpHHOBOTO MOpA.

B xauectse XOpowero NPHMEpPa O NMOJNOWEHHH YPOBHA TpPaHCTPBCCHH
Ly ma BGojee nuuaxkux abc, OTMETKAX, UeM YpoBeHb TpaHcrpeccun Lpm, MoxHo
npusectH paspesnt Kapaa u Husuna (wa ocrpose Caapemaa).
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MorpeGennsii Topdauncryii canponeds KaApaa # HWKHAS TAHHHCTAA
yacTh o3epholl napectn FleaMna ocamaanich B OAHOM H TOM e npuGpes-
wom o3epe. Bospacr srux ornomennii natupyerca VI—VIla dasoi.

Tophauuctuiil canponeis npuOpexHoro osepa Kapaa norpefen nog
ornomeHHaMH Kockl Kapna s nauane VIla dass wan ® cepenune Toil e
camoii asu (puc. 8). Oanospemenno ¢ 3TiM 06pazoBanoch 3a KOCON He-
SoAblioe NPUOPEKHOE 03epo, Tie Hauajsoch OCAWJIEHHE WHHCTOH o3epHoi
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JW3BCCTH (BEpXHAA UaCTh NOC/AEAHEd) B cepeiune Vlla daset (pue. 9). Koca
Kspaa npeacrasiser cofoil KOMIAEKCHOE Geperosoe oGpazopanue Ly # L,
[IOLHOMHE KOTOPOro Haxo[Wrca Ha abec. OTMETKE OKOJO 17 m.

Boabiiofl #uTepec MpeAcTaBaser norpefeHHas 3ainckb B Koabra (na
noayoctpose Thictamaa), FAe uepeiOBaiHe H XapakTep OONOTHRIX U Ja-
FYHHBIX OTJOMEHHII Jal0T BO3MOMKHOCTb ONPENeIHTs BPEMA TpaHCrpeccHn
L1 B 10ro-3anafiof 4acTs JCTOHHH.

M3 cooTBeTCTuyIOLLell MBUILIEBON AHArpaMMbl BLIACHACTCH, HTO OCAH:
HeHHE JATVHHOTO CANpOMENR € COJACHOBATOBOAHBIMH JIHATOMOBLIMH BOALO-
pPOCAAMH navanocs 8 Vila dase. Jlaryuusie ornomenus JIMTOPHHOBOTO MO-
ps (pazut Ly naxonarca B Konbra npuMepno Ha atic. orMerke 10 . Oun npo-
cMeHHBAIOTES HA OOHAKEeHHAX BAOAL Geperow pyubs Koabra noa npuopes-
HEIMH H SON0BHME OTA0MKeHHsAMH. [ToAHOMKHA COOTBETCTBYIOWUX Oeperosuix
obpasosaniil HAXOAATCH HA afic. ormerke 12 s [lpulpesnile 0TAOHEHHA
§ ®uAe TPaBMs €O CTBOPKAMH CONOHOBATOBOAHEIX MOJUIIOCKOB, OLpPASOBA-
AHCh 3iech Ha Gepery JIHTOPHHOBOrO MOpS BO BpEMA dass L. Jlarynneie
ornokennst Koapra, Bo3pacT KoTOpeX AaTHryercs (hazaMmu Vila—VIIb,
ABJIAIOTCA CAHHCTEEHHEIM MECTOHAXOMACHHEM C naubonee Goraroil muaro-
MoBofi daopoft JIuTOpHHOBOrO MOpA B ICTOHHIL. B cnucke JHATOMOBBIX
Koasra ydcanTcs CAeayolie BHAE!

Campylodiscus clypeus Ehr, var. bicostata (W. Sm.) Hust.
Pleurosigma W. Sm. sp.

Amphora mexicana A. S. var. major A, CL.

Navicula oblonga Kte.
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Rhopalodia gibberula (Ehr.) o. Mill.
Rhoicosphaenia curvaln (Kiz.) Grun.
Masiogloia Braunii Grun,

Navicula halophila (Grun.) Cl.
Epithemia turgida (E.) Kiz. var. Westermanni (Kiz.) Grun
E. argus (Hust.) var. capitata Fricke,
E. zebra (E.) Kiz.

Cocconeis placentula Ehr.

Fragilaria pinnata Ehr,

F, brevistriata Grun.

Neidium iridis (Ehr.) Cl.

Navicula sp.

Ephithemia Hyndmanni W. Sm.
Diploneis Ehr.

Epithemia sorex Kiz.

Hapany ¢ octaTkaMi OHAaTOMOBHIX Bogopociefl Guiao ofHapymeno @
TOHKOACTPHTOBOM JarynHoM Canpomene Koaera ewme Goablioe KOJHYECTEO
OCTATKOR MEMKHX HHBOTHRX OprawmHiMos fG!ﬂifﬂL’Efﬂj. IeNGHbEE BOLODOC
au (Pedigsfrum) © OCTATKH KOCTel HeonpeaencHiiblx puif,

B smecronaxomaenun Backpssma na nobepemse [lapuyckoro sannma
HapecTHa Helonbluan 3ajemb canpomnenad, @03pacT K"JTU[\‘DIHI AaTHPYCETCH
VIIb tason. Jannan sanexes norpefiena noj oraomenuamy GeperoBoro sa
na Lpp. Togpomue sToro sana waxotures xa abe, ormerxe 12 4. B uayuen-
HEIX 00pasznax BepxHeii uacti norpebenHofl 3anexu Backpasma oGuapy
ACHEL B HeDOABIIOM KOJHUYECTBE rajopHibibe JHATOMOBLIE BOLOPOCITH,
kaw Campylodiscus clypeus, Amphora mexicana var. major u Masfogloi
Braunii.

O wospacre Tpancrpecenu Jlutopanosoro Mops 8 Tuippajsa uMmeloTcH
nepaule gannele & ¢Tathe M. Caabuu (Salmi, 1945). [oaxe sror son
poc pacemarpnsaior eme T. Jincnuwna (1959) w A. Capr (em. puc. T)
Ha ocnonamnn Pe3yALTATOR BLIICHAIBAHHEIX ]‘JTI{-J“T‘ MOMHO CKa3aTb, YTO
TPAHCTPECCHA L npoHcxoiiila 8 JaHHOM MeCTOHAXOMIGHHH @ Vila beifst
n Tpancrpeccs Lym na rpamsue VIIb/VIIla das. [loanowune Geperosuix
ofpazosanui Tepsana pacnoaomeno na abc. ormerxke 10 M.

B wusueil vacTH AHATOMHTA TE-I[]HEL'[EI BCTPEMAETTH Goratan [I].'|['|'-l-'1
nuaroMoBuX Jluropunosoro mops. Tak cnmcok M. Canwmu (Salmi
1945) comep:xut Beero 55 Buaos, a cnucok M, [Topxk —68 suios auarto
MOBHIX (No pyrkonueHuim Aanumm, 1962). B mumuel wacTn guatoMmura on
peaesena M, [Mopk Campylodiscus clypeus var. bicostata, xotopaa cunTa
erca Tunuunoii dopmoit otackenni Ly dasw 8 Puuaswann (Salmi,
1961), B puatomure Tupeana BCTPEMalOTCA NMPEHMYLWECTHEHHD NPECHOBOM-
Hble (hOpMbl; NPECHOBOAHO-CONOHOBATOBOANHLE (OPMB  (HAH rajodran )
HEMHOTOWHCAEHBE W MPeICTABAEHL BHAAMH, KOTOpHE ABAAKTCA 06LYHO
oOHTATEIAMH NpeCcHLIX BOI. Ovens caabio BHMDAMCHHAH I‘H.‘IT]IIPF!,‘II;EIUET]-; AB-
JReTed raasioill ocobeHHOCTLI0 Takodl JATYHEI, KOTODaA HME FIl'.'ﬂﬂ.."JL-]I:I:'r'IH
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CBA3b T OTHPEITEIM MOPEM. Ins AHTOPHHOBKIX OTJOMEHHA ICTOHHN Xapak-
repio Boobine npeofnajanie NPECHOBONMLIX BHIO0B JHATOMOBBIX. Coaep-
awanne coaeil (NaCl) s sopax aarynsl Tuipeana Oulao HeGoaLlIoe H KOH-
UEHTPAIHA HX NoyTH He H3IMEeHWJgalb 3a BCE BpoMA OCAMIEHHA AHATOMMNUTA.
JloMHERPYIOUIHMH BiAaMH rajodunensx (opm 8 auatomute Teipsana sa-
wntoren Campylodiscus clypeus m Surirella striatula Turp.
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Pue. 9. Cnopopo-nuiibienas ANACPAMAMA padpess o3epuux | GOAOTHMA 010
Mennil B NPeLeaax coppeMenioro muaninore Goaora Hussna, Anaadanponaio
P. Manuna

B ofmem coxpaniocTs NaHuepoB AHATOMOBHIX BOAOPOC/CH B JAryH-
HBIX OTAOMKEHHAX JIMTOPWHOBOrO MOPH B IJCTOHHH CPaBHHTENBHO TA0Xad.
.-r.l.“il'.l'li].\:ﬂji.l,;lj-i ?.1{|J'd_‘|'!|l|_;'i,'i YACTO HE NO3ROJAET {Iflpf‘."l.‘.‘.’lil'[!: AHATOMOBRIX BO-
Aopocaei 1o Buad. Yacrto SuiE caciyeT ORPELeNTs JHIE N0 dparmenram
LEHTPANLHBIX YYACTHKOR H KOHUOB Dadiepos. [Mnoxan COXPaAHHOCTE AHATO-
MEH He fana BOIMOMHOCTH YCTAHOBHTL TAKAE KONHYECTBeNHOe COOTHOMIE-
MHe MX B OTACABHHIX MECTOHAXOMIAeHHAX JIHTOpHHOBOrO MOpPA.

Ha Goaee nuskux aGeoioTHEIX oTMeTkax, dem B Thipmana, scTpevaioT-
cs Geperopsie obpasosanus Jluropunosoro mops 8 Pamnasmerca, Haxols-
neecs 0koao 30 xu cesepree or rpannunt Jlareuitcxkoit CCP. [lognoxine ux
OKOAD MECTOHAXOMKACHHS norpeSendofl JaryuHoil 3ajeH HaxoiHTcH Ha
abc. ormerke 6 a. Bospact Toll 3aa0KH N0 NEJLIEBOMY AHAIHIY NATHPY-
eren VI—VIIb dasamu. Humuss wacts gaunoil sanexn clomena OTI0MKe-
nuAMH, 00pA3OBABIIMMHCA B YCIO0BHAX 3a00JaunBanid, a BEPXHAS YACTh
.'|[]I..','!.t‘.'l'}.lI!.'Ii‘]L.‘-! OTAOREHNAMHA [|['|','!1|,'I]|]L"i‘:i.|{:||.5[]..'|.,5|f.]|1 .’Hil':v.'ll].[. ]"Lliﬂl.?|?[:l|'.' ?{:'Ip:lii-
TEPHIYIOTCA cooTBeTcTBYIOWEl AnaTtomoBofl ¢uopoil.

Hexoasn w3 BellucnpHBefenibix (PakTHUCOKHX JAaHHBEX NJbLLESOTO #
AHATOMOBOrO aHaJaH308B, MOMHO T[]'.l{'_'l.:“]-'lﬂrﬂ'rl:l, HTD i“?..'qE'I'HCT ]'|]E5I|il.‘|'[]'~‘["q.."ill‘.l
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Jluropusosoro Mops B Pannamerca Obia TaKOR e KaK ¢ B JPYTHX BbULE-
YIOMAHYTHX MECTOHAXOHICHHAX, KakK Backpasma # Twpeana, T. €. COOT-
sencreosad paze Lim.

PesioMupys JAaHible NHABUEBOTO H AHATOMOBOIO AHANUIOB O BO3pACTE
Tpancrpecciy JIHTOPHHOBOTO MOpA B JeToHAN BHIACHARTCA, YTO 3ITH rpaulrb
rpeccHy CYUIECTEOBA/H B BHAE ABYX PASHOBO3PACTHBHIX BOJTH: .-.u:-iucm.ﬁ?l
nepsoil TpancrpeccHn Obi B CEpeAHHE Vila pasw, MakcHMys BTOPOH TpaHC-
IpeccHH na rpanue VIIb/VIlla das.

Kak yse Obijio CKa3aho BHIle, NEPBYIO TPAHCTPECCHIO MBI CBH:iI:]IF:I-HE.‘:.'I
¢ TpaHcrpeccHen L & BTOpYI0 — £ TPanCcrpeccuel Ly kax Goace nosfHed
yactd ¢asn Ly, Maxcamanpnas rpasnnna JluTopHHOBOTD MopA B :"}CTLH:I[H
meTaxponna, Beperosuie JHHHH L; # Lyy nepecexaioTca & ICTOHHH O 3{}:
MeTpoBoji M306a3080f JAHHHH JIHTOPHHOBOTO MOpA: CEBEPO-3amMaiHee STOH
aupuy seicwefi rpanuuedl JIHTOpHHOBOrO MOpPA SBAACTCA GeperoBad AHHHS
L. a joro-sanajanee stoil nusus — L.

Cheaver OTMETHTb, HTO COCTABACHHBIl HOBHA CTEKTp 3SmeiporeHiie-
CKOro I[ll'_‘lﬂ-JI:I-'IT][H TFoJIOUEHOBRX Ec'pf:l'uuux J:llml'lr'i, OTnHYaeTCs OT ]'[p.l.’}liJEL‘['i.l.J
(Keccedn, 1961) npemie Bcero TeM, UTo YpoBHH L vt L uMenT {iu:mtumﬂ:
rpajnent, yem panee. Huewowuecs HeMHOTOUHCARHHEIE AAHHLIC O GeperoBoH
auHun Lips He NO3BOAAKT BLIACHHTH XapakTep ee Ha BCeM NpOTHKEHHH T0-
Gepemba Jeronun. B aarynax Bsasna 4 Pannamerca HAKONHIHCL JaryHHEIE
oraomenns Ge3 CKOAbKO-HHOYAL JUVINTEABHBIX NEPEPHIBOB B TEUEHHC Vila—
VIIIb das. Mrak, pencim JINTOpHHOBOrO MOpH B Lya pase Oblal, BEPOATHO,
g oblIEM NocTosHNHbIM, 8 Mo Geperam ero QopMHPOBANHCE fieperopuie o06pa-
30BAHNS, KOTOpHE 3aTeM, NPH NOBHIICHHH YPOBHA MOpPA BO BpeMA TpaHc-
rpeccii Ly, nokpeisanuce Gonee MOAOALIMH GeperossiMi 00 pa3oBaHHAMH.

[peasapuTenbHoe CONOCTABJEHHE PACCMOTPEHHHX TpEX ypomieil Jlu-
Topuiosoro mops B JcTonun ¢ yposuamu Ly 4 L na noGepexbe BupoaaxTy
s @uuasmany (Salmi, 1961) rosoput 06 OTAH4HAX B TOM CMBICAE, HTO
pam Ly #ie cooTBeTcTEyeT no Bospacty yposmio Ly no Canwmu. Ofnaxo
afCcoioTHIE OTMETKH STHX YPOBHER BeckMa Ganakde Mexay coGofi, Kak 310
nabawoaaercs nanpusmep & Keilna-Floa u 8 Buponaxtu. B paGore M. Canb-
MH He MpHBEAeHO nojapasgeaenue yposus Ly wa jgpe wacTH Gonee HH3KOTO
paHra cTpaTHrpadMueckol eLmiHiLLL

Heofxomumo onpefenuTs Boapact norpefenHblX OpraHOreHHsIX OT/0-
MeHHAl B HeKoTOpHX Haubonee CYLIECTBEHHHIX MECTOHAXOMACHHAX M TOpH-
30HTAX, HAMPHMEp B TOrPAHA4HON 30HE MEMLY KOHTHHEHTANbHBIMH H Jad-
FYHHBIMH OpPraHoreHHbiMH OTNOKEHHAMH NPH NOMOILH  PaIHOYTACPOAHOTO
smetona (Cp). OxonvaTenvHbii OTBET Ha BONpPOC BO3pAcTa TPaHCTPECCHM
ponoeMos BanTHEH, KaK HAM KamKeTcd, MOMeT [AaTh TOMNBKO KOMIIEKCHOE
Hayyeune ¢ O0A3ATEABHLIM NPHMEHEHHEM PAJAHOYTNEPOAHOTO METONA.

Heammse ynoMsHyTb, 4TO HCCAGAOBAHHEIE HAMH paHee YPOBHH Anumn-
aAoporo osepa ¥ JIuropwHoBOro MopA OBIAH YCTAHOBJAEHL HA OCHOBAHHH
CpABHHTEALHO GOraToro MaTepHana CYO(QOCCHABHBIX MOJMIOCKOB BO MHO-
rux Mecronaxompenuny. Kak Teneph BLIACHEHO, 3TOT MATEPHAN BOE e
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e ABJAACTCA JAOCTATOMHBIM A8  BLUABASHHS CTPATHrpaduH rofolelopsix
GeperoBEIX JHHHH H BO3PACTA TPAHCTPECCHA TOro BpeMeHH, Tak Kak dayua
cyOOCCHABLHELX MOANIOCKOB OTAEAbHBX cTagnil BaaTHKH oaunakopasn B Te-
YeHHE NPOAOAMHTeAbHOro Bpemend, ToAbKO KOMMJAGKCHOE H3yHeHHE AacT
DO3MOMHOCTL € TOMHOH YBEPEHHOCTBIO ONPEAENTh BO3PACT TpPaHCTpeccHil
sojoemos Bantukn B Scrounn. Beneacrsue Toro, uto Bech HMeloulmiica y
HAC MaTepHaJ eule NOJHOCTbI0 He 00paboTa, HMeeTcs B jJadbHeilleM Bo3-
MOMHOCTL YTOMHHTL H JONOJHHATE PE3YALTATH HACTORLLER CTATLA.
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ON THE AGE OF HOLOCENE TRANSGRESSIONS OF THE BALTIC
SEA IN ESTONIA BY PALYNOLOGICAL ANALYSIS

by
H. KESSEL
SUMMARY

In this paper we preseni some new data concerning the age ol the
Holocene transgressions of the Baltic Sea in Estonia after a palynologic
analysis ol the continenial deposits buried under coaslal deposits.

On the pollen analysis of three new buried organogenic deposits of
South-West Estonia, it appeared thal the maximum of Ancylus Lake
{ransgression cccured only at the end of Phase V (Fig. 2 and 3).

A brief survey is given of the most important sites with organogenic
deposits buried under Litorina coastal deposits.

Pollen diagrams are added, as, of instance, of Keila-Joa (Fig. 4) and
Viaana (Fig. 5), North-West Estonia; of Vesiku and Kiérla (Fig. 8), Saare-
maa; of Kolga, South-West Estonia; of Térvala (Fig. 7), North-East Estonia.
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A new pollen diagram and diatomaceous analysis has also been supplied
by the author of Litorina lagoon deposits in Viina (Fig. 5) and a pollen
diagram of a coastal lake in Jéempa (Fig. 9).

It appeared that at the site of Keila-Joa organogenic deposits ol
VI—VIIb Phase are buried under Litorina coastal deposits which have
as yef, on account of the ascending spectre of the Holocene shore-line ol
Estonia, to Phase Ly, for they occur at an absolute height of 23—24 m

Transgression Lim was earlier regarded as having occured only in
South-West and Norih-East Estonia (Kecces, 1961). The data from Keila-
Joa site allow {o think that this transgression occured in North-Wes!
Estonia as well.

The time of submersion of organogenic deposits under the coastai
deposits of the Baltic Sea on Saaremaa as well as in the North-East and
South-West of Estonia, is analogically the second half or the end ol
Phase VIIb of Keila-Joa site. In these regions the respective coastal
deposits occur at 6—18 m abs. h.

To sum up the results of the palynological as well as diatomaceous
analyses of the Estonian 5.5.R. as a whole, it may be stated that they
indicate Litorina Sea transgressions on our territory as two wave-lines
of different ages: the first belongig to the middle of Phase VIla, which
is confirmed by Viina, Kérla, Kolga, and also Rannametsa and Vaskraama
(Keccen, 1963) sites of buried organogenic deposits; the second occured
at the end of Phase VIIb, as show, e. g, Keila-Joa, Vesiku, Kirbla, Sindi
(Keccen, 1963) and Tarvala sites of buried organogenic deposits. The
earlier transgressions of the Baltic Sea might be taken as transgression L.,
and the later transgression as a vounger phase ol transgression Lp,
Lyh.

UBER DAS ALTER DER HOLOZANEN TRANSGRESSIONEN
DER OSTSEE IN ESTLAND ANHAND
PALINOLOGISCHER UNTERSUCHUNGEN

von
H. KESSEL

ZUSAMMENFASSUNG

In dieser Arbeit werden neue Untersuchungen iiber das Alter holo-
ziiner Transgressionen der Ostsee in Estland auf Grund palinologischer
Analysen der verschiitteten kontinentalen Ablagerungen unter den Ost-
seesedimenten betrachiet.

Es hat sich herausgestellt, dass das Maximum der Ancylus-Trangres-
sion in SW Estland aul Grund der Pollenanalyse dreier neuentdeckten,
verschiitteten organogenen Ablagerungen erst am Ende der V Phase statt-
fand. (Abb. 1 und 2},
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Die Fundorte der bedeutendsten unier den Kiistenablagerungen des
Litorinameeres verschiitteten organogenen Sedimente sind kurz behandelt.
Fs werden hierbei die Beobachtungsorte durch Pollendiagramm charakte-
risiert z. B. an der NW-Kiiste in Keila-Joa (Abb. 4) und in Vidna (Abb. 5)
auf der Insel Saaremaa in Vesiku und Kirla (Abb. 8); an der SW-Kiiste
in Kolga und an der NO-Kiiste in Térvala (Abb. 7). Ausserdem gibt der
Veriasser ein neues Pollendiagramm und Diatomeenanalysen in Viina aus
den Ablagerungen der Lagunen des Litorinameeres (Abb. 5) und Pollen-
spektrum aus den Ablagerungen des Kiislensees in Joempa (Abb. 9).

Im Becbachtungsort Keila-Joa sind die organogenen Ablagerungen
der Phase VI—VIIb unier den Ablagerungen des Strandwalles des Lito-
rinameeres verschiitlei, welche auf Grund des Relationsdiagrammes zur
Ly Phase der holoziinen Strandlinien in Estland gehdren. Deshalb sind
sie in einer Hohe von 23—24 m festgestellt.

Friiher bestand die Meinung, dass die Transgression des Lilorina-
meeres Lpb nur in SW- und NO Estland stattgefunden hat (Kec
ceJ, 1961). Aufl Grund der Datierung des Beobachtungsortes Keila-Joa
kann angenommen werden, dass diese Trangression auch in NW
Estland vorgekommen war.

Die Zeit der Begrabung der organogenen Ablagerungen unler den
Ostseesedimenten liegt analogisch der Insel Saaremaa, in NO und 5W-
Estland und in Keila-Joa in der letzien Hilfte der Phase VIly oder dem
Ende dieser Phase. In diesen Beobachiungsorten liegen die Strandbil-
dungen in der Héhe von 6—18 m.

Auf Grund palinologischer Materialien und Diatomeenanalysen aul
dem Territorium der Estnischen SSR muss zusammeniassend bemerkt wer-
den, dass unsere Untersuchungen zwei altersunterschiedliche Transgres-
sionen des Litorinameeres nachweisen: die erste war in der Mitte der
Phase V1la, welche auf Grund der in den Beobachtungsorten Vaina, Kirla,
Kolga, Rannametsa und Vaskrdima (Kecceun, 1963) verschutteten
Ablagerungen bezeugt wird. Die andere tral am Ende der Phase VIIy in
Erscheinung, z. B. auf Grund der in den Beobachtungsorten Keila-loa,
Vesiku, Kirbla, Sindi (Keccea, 1963) und Torvala verschiitteten orga-
nogenen Ablagerungen.

Die friihere Transgression der Ostsee entspricht wahrscheinlich der in
Estland L, bezeichneten Trangression, und die spitere Transgression Lite.
stellt den jiingeren Teil der Phase Lim dar.
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FORTSCHRITTE UND PROBLEME BEI DER ERFORSCHUNG
DER KUSTENENTWICKLUNG AN DER SUDLICHEN OSTSEE

von
HEINZ KLIEWE, Jena

I. PROBLEMSTELLUNGEN IM VERGLEICH ZU EUROPAISCHEN
NACHBARKUSTEN

Die fiir die Erforschung giinstigen natiirlichen Voraussetzungen, unter
denen sich die kiistenformenden Prozesse besonders an der siidlichen
Oslsee vollzegen haben und noch vollziehen, erméglichen vorteilhafte
Untersuchungen zu ihrer Entwicklungsgeschichte. Sie fordern aber auch
die Losung allgemeiner, {iber den engeren Raum hinausreichender Ho-
lozénprobleme.

Im fennoskandischen Raum, von dem sehr wesentliche Untersuchungen
zur Ostseegeschichte ausgingen und zu noch heute giiltigen Grundvorstel-
lungen fiihrten, werden die Forschungen besonders dadurch erschwert,
dass alle geomorphologischen Marken des Baltischen Meeres und seiner
Einzelphasen infolge anhaltender isostatischer Hebung des Raumes super-
marin und von Ort zu Orl in recht verschiedener Héhenlage iiber dem
heuligen Ostseespiegel, also nicht mehr in Niveau ihrer Bildung existieren.
Ausserdem sind die zugehirigen fossilen Ostseesedimente infolge der fort-
gesetzten kuppeliormigen Hebung des alten Schildes stratigraphisch wenig
einheitlich, im Profil lickenhafit oder beim Fehlen der jiingeren Sediment-
folgen auch unvollstindig. Das gilt ebenfalls fiir andere isostatische He-
bungskiisten des europiischen Bereiches, wie es beispielsweise die Isobasen
in Schottland (s. Donner, 1959, 5. 16) erwarten lassen.

Anderseils gibl es Kiistengebiete im europiiisch-atlantischen Bereich,
die wie Teile der Nordseeumrandung einer teklonischen Senkung unter-
liegen (s. z. B. Fairbridge 1960, 5. 73: Miiller 1962 5. 213 f.).
Ihre Ulerlinien erfuliren und erfahren in der Lage zu einem gegenwiirtigen
mitlleren Meeresspiegelniveau negalive epirogenetische und eisisostati-
sche Bewegungen in Form von Kiistensenkungen. Zudem kompliziert sich
in den westeuropdischen Kiistenbereichen die Deutung alter Uferlinien
auch durch das Gezeilenphinomen. Die Gezeiten wiesen bei frither anderer
Kiistenkonfiguration sicher unterschiedliche Tidenhiibe auf. Sie erschweren
aber auch in ihrem gegenwartig wechselndem Vertikalrhytmus eine prizise

16

' Val. 1 ‘ Pag. f16—136 [ Vilnius, 963 ‘

Einordnung von Uferlinien in die Transgressionsgeschichte des Welt
meeres, Im siideuropiiischen Mittelmeerraum sind es differentielle tekloni-
sche Bewegungen, die eine Zuordnung der fossilen Strandmarken zur
Weltmeerkurve erheblich komplizieren, wie es u. a. aus den Arbeiten
von Pilannenstiel ersichtlich wird.

An der siidlichen Ostseekiiste hingegen sind die Méglichkeiten der
Erforschung ihrer Genese und ihrer entwicklungsgeschichtlichen Tenden-
zen in zweierlei Hinsicht besonders vorteilhait. Einmal kann die dusserst
schwache Gezeitenbewegung des Binnenmeeres bei derarligen Betrach-
tungen vernachldssigt werden. Sie ist viel geringer als die durch Stiirme
oder rein wetterlagenbedingte Sturmfluten hervorgerufenen gelegentlichen
Wasserspiegelschwankungen und Hochwisser, die bei der Einordnung und
genelischen Einschitzung fossiler Uferlinien der Osisee nicht ohne Be-
ritcksichligung bleiben diirfen. Ein weiterer Vorteil der Untersuchungen an
der siidbaltischen Kiiste liegl darin begriindei, dass auch tekionische
Bewegungen in Form wvon glazialisostatischen Vertikalausgleichen sich
kiistenmorphologisch nur sehr untergeordnet auswirken konnen. Denn nach
neueren Arbeiten —z. B. von Késter (1960, 5. 91) — liegen ,,morpho-
logische O-Isobase der postlitorinen Landhebung® und ,.Zone der {ekioni-
schen O-lsobase” isostalischer Bewegungen dem engeren Unlersuchungs-
raum zwischen Rigen und Odermiindungsinseln sehr nahe. Das bedeulel,
dass man — wenn {iberhaupt — nur mit minimalen Betrigen aktiver Verli-
kalbewegungen des Landes rechnen muss, die sich allerdings nach Siiden
und Siidwesten zunehmend in einer glazialisostatischen Senkung bemerk-
bar machen. Wenn das gegenwarlige Untertauchen des Pegels von Swine-
minde durchschnittlich 0,79 mm/Jahr betrigt (Weise 1952), so ist der
m. E. dabei stark dominierende eustalische Anteil des Wasseranstiegs einer
Transgression von der in gleicher Richtung wirksamen, aber weit schwii-
cheren glazialisostatischen Landsenkung z. £1. nur schwer.zu trennen. In
welchem Ausmass lokale tektonische Bewegungen — elwa die Hebung
Jasmunds oder des Lebagebietes (Rosa 1959; Galon 1960) oder ein
Absinken rheinischer Elemente (Lauterbach 1962) entlang von
Oder- und Weichsellinie — das tekicnische Bewegungsgeschehen weiler
differenzieren, ist gegenwirlig ebenialls exakt schwer feststellbar. Den-
noch steht bei dem im Unfersuchungsgebiet untergeordneten Ellekt dieser
tektonischen Bewepgungen lest, dass sie im Bereich der siidlichen Osti-
seekiiste gegeniiber den kiistenmorphologischen Wirkungen eustatischer
Meeresspiegelschwankungen offenbar mehr oder weniger zu vernachlissi-
pen sind. So liegen die Sedimenle [ritherer Ostseephasen mit fieferem
Wasserspiegel als heule unter dem gegenwiirtigen Meeresspiegel. Sie sind
durch Bechrungen in holozinen Kiisiencbenen relativ leicht erschliessbar
tnd gestallen direkte Aussagen iiber die Spiegelhdhen der Osisee wihrend
ihrer fritheren Trans- und Regressionsphasen. Auch die [essilen geo-
morpholegischen Ufermarken maximaler Spiegelhohen iiber dem heutigen
Wasserstand miissten in erster Anniherung noch heule unmilttelbar ein-
messbar sein. Die Forderung nach einer ganz prizisen Korrelation erbolir-
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ter Sedimente und gemessener fossiler Kiistenlinien mit der eustatischen
Weltmeerkurve wird zukinitig aber dennoch die Einbeziehung tektonischer
Bewegungskomponenten und ihre komplizierte Trennung vom eustatischen
Anteil nicht mehr vernachlissigen diirfen.

Fiir die siidliche Ostsee steht weiterhin — gerade in Korrelation zur
eustatischen Weltmeerkurve des Holoziins — als wichtiges Problem die
Unterscheidung autonomer Phasen in einem isolierten Ostseebecken von
Abschnitten der Kommunikation und des Spiegelgleichstandes mit dem
Wellmeer. Auch aufi diese Frage bietet die tektonisch nahezu unbewegte
Siidkiiste der Ostsee giinstige Voraussetzungen [iir eine Beantwortung.

Im folgenden wird zunéchst ein Uberblick iiber erste und dltere
Vorstellungen zur Entwicklungsgeschichte der siidlichen Ostsee gegeben.
Daran werden neuere Erkentnisse aus Forschungen der jingeren Zeit
anschliessen. dabei auch den methodischen Wandel der Untersuchungen
erliuternd. Sie werden zu noch laufenden, z. T. eigenen Kiistenstudien
des letzten Jahrzehnts, zu deren Problemen und schliesslich zu zukinitigen
Aufgabenstellungen der Kiistenforschung iiberzuleiten haben.

Il. BISHERIGE VORSTELLUNGEN UND DEUTUNGEN
DER KUSTENENTWICKLUNG AN DER SUDLICHEN OSTSEE

Von den aus der fennoskandischen Forschung bekanntien und be-
nannten Entwicklungsetappen der Osisee — Baltischer Eissee, Yoldia-
Meer, Ancylus-See und Litorina-Meer — wird in iilteren Untersuchungen
an den siidlichen Gestaden bis in die jiingste Zeit lediglich die letzte
Etappe, das Litorina-Meer, als allein existente Phase und als die Kiisten-
landschalt formender Faktor angesehen. Das der mecklenburgischen Kiiste
vorgelagerte Meeresgebiet und die heutigen Kiistenbereiche sollen wihrend
des Postglazials bis zur Litorinazeit landfest geblieben sein, so dass altere
Ostseeablagerungen dort fehlen miissten. Auch in Karten zur Osiseege-
schichte sind die Uferlinien der genannten Ostseephasen mit Aus-
nahme des Litorinaufers weit vor der heutigen Kiiste eingetragen. Die
Kiiste des Ancylus-Sees z. B. hat nach jenen Auffassungen mit einer
Spiegelhihe von rund —20 m am Aussenrand der Oder-Bank gelegen.
Das Siidufer des Litorina-Meeres ist gemass jenen Darstellungen etwa mit
der gegenwirligen Kiistenlinie identisch, ohne sie zu iiberschreiten.

Derartige Vorstellungen haben sich bis in die allerjiingste Zeit halten
kénenn. Sie waren derart zum Dogma geworden, dass man es in neueren
Untersuchungen (Dwars 1960; Schmidt 1959) zunichst noch nicht
wagte, erbohrie prilitorine Ablagerungen und nichi einmal das darin
eingeschlossene Leitfossil Ancylus fluvialilis einer Ancylustransgression
im nordostmecklenburgischen Kiistenbereich zuzuordnen. Derartige Funde
wurden unter Zugrundelegung von Hilisvorstellungen noch der friihen Lito-
rinazeit im Riigener Raum zugeschrieben. Wenn man es jedoch unternahm,
jene im Bereich der Odermiindungsinseln erbohrten prilitorinen Sedi-
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mente einer Ancylustransgression zuzuordnen (K liewe [957), so war
diese Deutung zunichst erwartungsgemass Anzweifelungen ausgesetzt.

Auch die bis dahin fiiir die Siidkiiste der Ostsee allein anerkannte
Litorinazeit wurde bis vor kurzem in den sie auslosenden Prozessen nicht
richtig gedeutet. Die an sich soliden kiistenmorphologischen Bearbeitungen
der Aussenkiisten der Oderinseln und Rilgens durch Wernicke (1930)
und Schiitze (1931) sahen die Ursachen der positiven Strandver-
schiebung wihrend der Litorinatransgression noch wie Geinitz (1898)
in einer isostatischen Senkung des siidlichen Otseebeckens und seiner
Kiiste. Auch zur Erklirung von Phasen der Diinenbildung in der Swine-
Niederung glaubte Keilhack 1912 noch den Wechsel von Hebungen
und Senkungen annehmen zu miissen. Heute iiber dem Ostseespiegel gele-
gene Kiistenlinien liessen sich andererseits nach dieser tektonischen
Vorstellung leicht durch isostatische Hebungen im Anschluss an die sogen.
Litorinasenkung erkliren, mit der Werth noch 1954 argumentierte. So
hesass also jene glazialisostatische oder tektonische Hypothese, bei der
das sich senkende oder hebende Land als Ursache [fiir unter- oder aul-
tauchende Kiisten angesehen wird, noch bis in die jiingsie Zeit viele
Anhinger.

Daneben grifi jedoch in den Nachbarriumen der westlichen Ostsee
und der Nordsee durch grundlegende Arbeiten von Taper (1940),
T, Nilsson (1948), Haarnagel (1950) u. a. die Vorstellung von
eciner iberwiegenden eustatischen Komponente der Meeresspiegelschwan-
kungen immer mehr Platz. Die Uberlluiung ehemaliger Festlandbereiche
wurde in diesen Untersuchungen als allmihlicher Meeresspiegelanstieg mit
eingeschalteten Stillstdnden oder Regressionen erkannt. Hurtig schloss
sich 1954 dieser Auffassung auch fiir die siidliche Ostsee an. Damit war
die ausldsende Hauptursache positiver und negativer Kistenverschiebun-
gen auch fiir den hier behandelten Untersuchungsraum richtig erkannt
worden.

Sehr unterschiedlich blieben jedoch bis in die Gegenwart die Aufias-
sungen iiber die von der Transgression abhiangige geomorphologische
Kiistenkonfiguration und Kiistendynamik, Gekoppelt mit der allen Vorstel-
lung von einer Litorinasenkung war die Auffassung von entstehenden
Inselarchipelen. Jene fast ein Jahrhundert alte extreme Inselkernhypothese
vernachldssigte dabei die stets in irgendeiner Form wihrend der 'I‘r-:msgrcs-
sion wirksamen kiistenavsgleichenden Prozesse. Die Existenz eines Oderar-
chipels oder eines Riigenarchipels schrinkte Credner [ir Rigen bereits
1893 ein und nahm dort nur einen zeitweiligen Inselarchipel an. Die dazu
entgegengesetzte Vorstellung zur Kiistendynamik verkirpert die Arbeil
von Hurtig 1954 iiber die entwicklungsgeschichtlichen Probleme der
nordmecklenburgischen Boddenlandschait. Sie postuliert dort fiir den
Kiistenausgleich einen durch Fluttore gegliederlen Strand- oder Diinen-
ut-'n]l. den das langsam transgredierende Meer auf flach ansteigendem Grund
formie und stets vor sich herschob. Danach hat es also immer Strandsiume
gegeben, die die Boddengewiisser vom offenen Meer abriegelten. Auf dieser
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Vorstellung eines stets starken Kiistenausgleichs, die von Reinhard
bereits 1956 eingeschrinkt wurde, beruht auch Hurtigs Klassifikation
seiner Bohrprofile in solche der Luvseiten, der Leeseiten und der Fluttore.
Nachfolgende Arbeiten im Riigener Bereich von Dwars (1960) und
Schmidt (1957) sind inzwischen zu einer mehr vermittelnden Auffas
sung zwischen zwei extremen Vorstellungen zur Kistendynamik dber-

Eegangern.

11, WANDLUNGEN DER UNTERSUCHUNGSMETHODEN

Altere Studien zur Geschichte der siidlichen Ostseekiiste, die bereits
von der Jahrhundertwende einsetzten, begniigten sich zunichst mit sporadi-
schen geomorphologischen Beobachtungen der Kiistenalluvionen und
darauf basierenden genetischen Riickschliissen. Etwa seit 1900 wandten sich
kiistenmorphologische Untersuchungen dann zundchst einigen spezielleren
genetischen Problemen der Quartirgeologie des Kiistenraumes zu. Sie
versuchten durch Ausdeutung von Bohrprofilen zu festen Vorstellungen
iiber die Entstehung der Biinke und Steingriinde von der Kiiste und der
Seesandebenen mit ihren Dinenfdchern innerhalb des Kiistenraumes zu
gelangen. Gemiiss ihren Formen und Bodenfirbungen unterschiedlich alle
Diinenbildungsphasen wurden zur genetischen Erklirung ganzer Seesan-
debenen herangezogen, Dabei ist diese Strandwall- und Diinenentwicklung
lediglich der ornamentale Abschluss einer langen, wechselvollen Holozédn-
gﬂs{'ﬁif_"li& der Ostsee und ihrer Kiistenniederungen.

An sich sehr griindliche spitere geomorphologische Arbeiten iiber die
Haken und Nehrungen der Kiisteninsel und -halbinseln beriicksichtigten
mehr die Oberflichenformen und weniger deren Material. Sie giplelten
vor elwa drei Jahrzehnten in eindeutigen Abgrenzungen der holozanen
von den pleistozinen Kiistenteilriumen und in einer klaren geomorphologi-
schen Untergliederung der Holoziinebenen (Wermnicke 1930, Schiitze
1931 u. a.). Die auf einer aktiven Landsenkung und gelegentlich auch
-hebung beruhende Deutung der Litorinazeil, der Inselkerne, der Klifibil-
dungen an ihren Riindern und der Diinenfacher in den ,Plorten” dazwi-
schen, machte noch wenig Gebrauch von einer prizisen Auswerlung der
michligen Sedimentkirper unter den ausgegliederten Holoziinniederungen.
Denncch waren jene geographisch-geomorphologischen Arbeiten fir die
Folgezeit unenibehrlich.

Der weitere methodische Wandel der Kiistenforschung an der siidli-
chen Ostsee zielle dann jedoch bei geomorphologischer Blickrichtung vor
allem auf eine Sichtung auch des Untergrundmaterials in Bohrarchiven
und schliesslich auf die zusétzliche Durchiithrung und Analyse von Probe-
bohrungen im Bereich der Holozdnniederungen. Die Untersuchung der
entnommenen Proben beschriinkte sich allerdings zuniichst im wesentli-
chen auf makroskopische Beobachtungen des Sedimenicharakters und sei-
nes Fossilinhaltes. Auf diese Weise kam Hurtig als erster dieser
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Gruppe 1954 zu neuen Vorstellungen iiber die litorine Phase in der nord-
mecklenburgischen Boddenlandschalt. Mit dem ,Basistori®, der die Basis
der litorinen Folge und meist nicht des Gesamtholozins bildel, endeten
diese Lulersuchungen im Liegenden. Zeitlich und rédumlich im Osten daran
anschliessende Arbeiten von Dwars (1960) und Schmidt (1957)
beweglen sich methedisch und deulungsmissig noch nicht wesentlich da-
riiber hinaus. Dennoch gebiihrt diesen Feldarbeiten insgesami das Ver-
dienst, neben die geomorphologische Beobachtung das Prinzip eigener
Materialuntersuchungen des holozinen Untergrundes gestellt zu haben.

In einem letzten Forschungsabschnitt, der an die Gegenwart grenzt,
wurde in dieser Richtung systematisch weitergearbeifet. Dabei war die
Erkenninis Leitprinzip, dass auch in der Kiisteniorschung neben die
morphelogischen und morphometrischen Methoden der Formenauinahme
und -vermessung eine sehr genaue Untersuchung des die Formen aul-
bauenden Materials treten miisse. Das ist ein Grundsatz, der in der physi-
schen Geographie zunehmend Eingang und in der Einrichtung von phy-
sich-gecgraphischen Labors seinen Ausdruck flindet. Diese neuen Einrich-
tungen gewahren ausserdem der als nolwendig erkannien Komplexanalyse
und ihrer synthetischen Auswertung neuartige Moglichkeiten geomorpho-
logischer Spezialiorschung,

In diesem noch nicht abgeschlossenen Entwicklungsabschnitt lagen
und liegen auch die Kiistenforschungen des leizten Jahrzehnts an der
stidlichen Ostsee. Wihrend dieser nunmehr 10 Jahre wurden fiir eigene
Unlersuchungen — teilweise gemeinsam mit Herrn Kollegen Reinhard
(Greilswaid) — mehr als 30 Probebohrungen in Holozinniederungen zwi-
schen Hiddensee und Oder-Haii méglichst bis auf den pleistozinen Unter-
grund niedergebracht. Die an Ostsee- und Boddenkiisten sowie im Min-
dungsbereich festlindischen Kistenflliisse mit Brunnenbauunternehmen
durchgeliihrten Bohrungen liegen mit ihren Ansatzpunkien vor allem aul
den Seesandebenen der Osiseeinseln Riigen und Usedom (s. Abb. 1).
Je nach Fazieswechsel sehr ergabstindig und eigens eninommene Bohr-
gutmengen unterlagen einmal sedimentologischen Untersuchungen im La-
bor nach Korngrisse, Glithverlust und Karbonatgehalt. Bei den Fossil-
bestimmungen siellten Spezialisten ihre Kenntnisse zur Verfiigung und
leiteten dariiber hinaus su eigenen Auszdhlungen an. Die Molluskenbestim-
mungen durch L azar (Berlin), die Diatemeenanalysen durch Broch
mann {(Bremerhaven) und Schwarzenholz (Berlin) sowie die
pollenanalylischen Auszihlungen und Datierungen durch Firbas
(Gottingen), Haack (Berlin) und Richter (Braunschweig) sind
Beispiele dafitr.

[ie synthetische genetische Darstellung und Deufung der Sediment-
folgen nach sedimentologischem Charakter und Fossilinhalt gestatteten
Illir zahlreiche Einzeldiagramme der Bohranalyse eine Aulstellung ver-
schiedener in sich gegliederter Phasen der Ostseegeschichte. Sie unter-
scheiden sich in threm sedimentologischen Charakier und ihrem Flo-
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ren- bew, Faureninlall io Abhingipieil von den Faziesbercichen der joe-
weiltgen Osisecphasen sehr dedlich. Dureh ihren Polleninhall lassen sie
sich auch zeiilich einordnen. Festlandbildungan geben sich als Torie oder
Limnische Ablagrerzngen klar zu erkencen, Sie unterbrochion und trenneu
in den Profilen die verschicdencn Ostseephasen voneinander,
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Abb. 2: Entwickiungsschema der sudlichen Ostsee osllich der DarfBer Schwelle, abgeleitel aus Analysendiagrarmimnen voi Bohrungen.
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siner derarligen schematischen Gesamldarstellung alles bisher unter-
suchten Materials fiihrte zur Abbildung 2.

Eine wertvolle und rdumlich weiterfiihrende Ergianzung zu den eror-
terten Methoden ist in Bohrungen auf dem Meeresgrund zu sehen, Diese
alinslige Moglichkeit der submarinen Entnahme von Bohrkernen, die
im Profil bis ins Pridboreal hinabreichen (Kolp [1861), kann das von
den Kistenriumen her entwickelle Vorstellungsgebiude von der balti
schen Entwicklung nunmehr auf den Kiisten vorgelagerte, heute von der
(isisee bedeckle Holozinbereiche ausdehnen, Dabei werden sich die aus
festlindischen Bohrungen erstellien Ergebnisse bestitigen, erweilern oder
abwandeln lassen. Von der submarinen Geologie zu beiden Seiten der
Darsser Schwelle sind z. B. Beslatigungen {iber den Einfluss jenes spil-
elazialen Mordnenwalles zwischen Darss und Falster aui autonome Ent-
wicklungsphasen des Ostseebereiches dstlich der Schwelle su erwar-
{en. Derartice Moglichkeiten ergeben sich aus Untersuchungen wvon
Kolp (1961), die den Bohrauswertungen vom Meeresgrund in den Sun-
den und Belten von Krog (1960) und denen von Ignatius (1961)
vom Boden des baltischen Beckens, parallel laufen.

1V. BEDEUTUNG DES PRAHOLOZANEN GLAZIALRELIEFS

Eine sehr wichiige Vorausselzung zur Abschitzung der Entwicklung
und Reichweite von ilteren Ostseephasen im Kiistenraum bildet ein dichtes
Netz ausreichend tiefer Bohrungen innerhalb der Hohliormen des chema-
ligen pleistozdnen Reliefs. Es geht dabei um eine gute Kenntnis der priho-
lozinen Oberiliche, der Grenziliche zwischen pleistozinen und holozdnen
Sedimenten.

Die Reliefenergie der spitglazialen Landoberfliche ist bis in die
jiingste Zeit hinein erheblich unterschitzt worden. Das hatte seinen Grund
vor allem darin, dass die vielfaltige Dynamik des Inlandeises im Unter-
suchungsraum noch nicht hinreichend bekannt war, Die letzten glazial-
morphologischen Studien im kiistennahen Raum — insbesondere wvon
Sehmidt (1957a), Dwarse (1960) und in eigenen Arbeiten (Klie-
we 1957, 1960) — konnten nachweisen, dass wiihrend des generellen spal-
glazialen Eisabbaus zunichst eine Stagnation und die Bildung von glazi-
fluvialen Satzendmorinmen mit Sandergiirteln im Riickseilengebiet der
Kiisteninseln erfolgten. Jenes relativ flache Relief mit wenig tiefen
Eiszungenbecken in seinem Riickland schliesst iriihholozine Transgres-
sionsphasen an den zugehdrigen Boddenufern aus. Die Frontseiten der
Inseln dagegen erhielten ihr glazialmorphologisches Geprage von einem
nochmals kriltigen Gletschervorstoss des Spitglazials, Fiir ihn isl eine
starke zungenformige Gliederung des Inlandeisrandes kennzeichnend. An
Randbildungen existieren reliefstarke Stauchendmorinen mit teilweise tiber
+100 m NN-Hohe, Anderseits bis unter —40 m NN-Tiefe hinabreichende
Becken von Gletscherzungen sind besonders zu beachtende Phinomene.
In derartige nordwiirts gediinete tiefe Hohliormen konnte die Ostsee we-
sentlich frither ingredieren, als man bisher annahm.
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Wichtig ist weiterhin die durch Bohrungen erschlossene Tatsache, dass
zwischen dem Reliefgepriige des Oder- und des Beltsee — Gletscherstromes
ein entscheidender Unterschied existiert. Die zwischen beiden Gletscher-
stromen gelegene grosse Stromgabel quert von Bornholm aus die Insel
Riigen in Richtung aul das mecklenburgische Festland. Beiderseits dieses
die beiden spiiglazialen Gletschersiréme trennenden Hochgebieles sind
die von ihren Gletscherzungen geprigien Hohliormen sehr verschieden
tiel (Schmidt 1957a; Kliewe 1961). An der Oderseite bewegen
sie sich in den genannten hohen Dimensionen. Auf der Beltseeseite dagegen
bleiben sie, bedingt durch eine schwichere Gletscherdynamik, in der Gros-
seordnung von NN-Tiefen um nur —10 m, wie jiingste Untergrundsondie-
rungen des Verl. zeigen. Das bedeutet fiir unsere Fragestellung nach den
Transgressionsbahnen, dass zu dem zur Kiiste senkrechlen glazidren For-
menwardel noch ein zu ihr paralleler sich gesellt. Im Beltseebereich treffen
daher die Probebohrungen wesentlich friiher auf die pleistozine Basis.
Allere Ostseephasen mit tieferem Wasserspiegel konnten in jene weniger
ausgepragten Hohliormen gar nicht cder nur randlich und spat eindringen.
Das mag ein Grund dafiir sein, dass im Bellseebereich jene wenig mich-
tigen prilitorinen Schichten mit meist limnischer Fazies, in durch Schwel-
len abgeriegelten [lachen glazigenen Hohlformen gebildet, in ihrem Cha-
rakler und in ihrer Bedeutung gegeniiber den litorinen entweder iibersehen
oder nicht richtig eingeschitzt wurden. Selbst in unmittelbarer Nach-
barschaft beiderseits der Riigener Stremgabel zeigt sich im Bereich der
Jasmunder Bodden dieser markante Tiefenunierschied spitglazialer Hohl-
formen. Auch die verschiedenen Michtigkeiten der Holoziinsedimente unter
den Haken und Nehrungen beiderseits jener glazialmorphologischen
Grenzlinie dekumentieren diesen Unterschied sehr deutlich. Deshalb kann
es nichl iiberraschen, dass die Erhellung illerer Ostseephasen von der
Ostilanke der Stromgabel, also aus Bereichen des Oder-Gletscherstromes
ausging.

V. UBER CHARAKTER, ENTWICKLUNG UND REICHWEITE DES ANCYLUS-SEES

Uber Charakter, Enfwicklung und Reichweite prilitoriner Ostseepha-
sen 15l an Hand einzelner Analysendiagramme von Bohrungen an anderer
Stelle (Kliewe 1959, 1960; Kliewe-Reinhard 1960) wiederhaolt
ausitibrlich berichlet worden. Die Erliuterung der Analysenergebnisse
machte eine Auseinanderseizung auch mil anderen Auffassungen iiber jene

ilteren Zeitabschnitle — insbesondere diber den Ancylus-5ee — unumging

lich; denn die eigenen neuen Erkenntnisse wurden in eine lebhalte Diskus-
sion (s, Hurtig 198} einbezogen, Wenn die Exislenz und Reichweite
des Ancylus-5ees im nordestmecklenburgischen Kiisten- und Inselraum
erstmals nachgewiesen werden konnlen, so basiert die allgemaine Deutung
seiner Entwicklung iberhaupt, des segen. ,Ritsels des Anecylus-Sees”,
bis aul den heutigen Tag aul unterschiedlichen Vorstellungen. Sie variieren
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in dem breiten Spielraum von der tektonischen (Sauramo 1958) bis
zur euslatischen Erkliarung (Hurtig [1958) seiner Entwicklung, Die von
uns mehrmals vertretene Aulfassung dazu kann hier nur zusammengeiasst
und an Hand des Entwicklungsschemas der Abbildung 2 prézisiert und
verailgemeinert werden:

Alle im eigenen Untersuchungsgebiet (s. Abb. 1) tieler als ca 7 bis
8 m unter NN hinabreichenden Bohrungen enthalten in ihren unteren
Folgen ein prilitorines Sediment. Es stelll eine Ablagerung des Ancylus-
Sees dar und spiegelt dessen Entwicklung nunmehr auch an der siidlichen
Ostseekiiste wider. In dieser wichtigen Erkenninis liegt einer der weseni-
lichen Fortschritte der hiesigen Kiistenicrschung. Die Seesande und griinen
bis schwarzen Seelone des damaligen Grossees im Oslseehecken sind
aufféllip karbonatreich. Eine relativ arme Lebewelt jener ncen kilteren
Ostseephase kennzeichnet im Makro- und Mikrobereich eindeutig die
allmihliche Aussiissung eines zunichst brackischen Gewiissers,

Die brackische Phase des iilteren Ancylus-Sees (la) ist offenbar aus
einem Ubergangsstadium vem Yoldia-Meer {iber das Echineis-Meer zu
verstehen., Die bis unter =40 m NN erbohrien sandigen und tonigen
Sedimente sind sehr fessilarm, Vereinzelt in Tielen um =25 m bis —35 m
NN fesigestellte Briichstiicke von gross- und dickschaligen Muscheln —
teilweise mil deutlichen konzentrischen Skulpturen — waren durch das
Bohrveriahren stark zerstiickelt. Eine niahere Beslimmung liessen sie nicht
mehr zu, Deshalb muss eine Entscheidung z. Zt. noch ollen bleiben, ob es
sich um Mollusken des eigentlichen Yoldia-Meeres oder von dessen Uber-
gangsphase zum dlteren Ancylus-See handelt,

Die jilngere Teiliolge der Priilitorinazeit (1b) mit Ancylus [luviatilis
und der Arenaria-Flora als Leitlormen ist olffenbar eine Ablagerung des
schon stark ausgesisslen Osiseebeckens. Sie stammi aus einer Zeil, als
die mittelschwedische Senke isostatisch bereils gehoben war, die Darsser
Schwelle ebenfalls aufstauend wirkte und die einmiindenden Fliisse das
somit isolierte Becken des jlingeren Ancylus-Sees fiillten. Die priililorine
Phase enthiillt demnach insgesamt enlgegen tekionischen und eustalischen
Deutungen ein iir das Baltikum aulonomes Ostseestadium des Ancy-
lus-Sees, wie es im ostballischen Bereich auch Gudelis (1955) und
neverlich Serebrjannyj (1961) in seiner zusammenlassenden
Darstellung aul Grund von Radiocarbondatierungen auffassen.

Aus der Verbreilung seiner Sedimenile im gegenwirligen siidlichen
Osisechereich ldsst sich kiistendynamisch folgern, dass der Ancylus-
Grosssee keineswegs eine Ausgleichskiiste besass, sondern fordenartig in

die tieferen Teile pleistoziiner Gletscherzungenbecken der untersuchlen
Ostseeinslen — bescnders im Wirkungsbereich des Oder-Glelscherstro-
mes — eingrifli. Dieses stark gelappte Sidufer des Grossees erreichte
seinen Hochsistand und seine weiteste Ausdehnung in Sedimenten, die
heute bis ca —7 bis —8 m NN emporreichen. Die organischen Schichten
dariiber von der Wende Boreal/Atlantikum kennzeichnen einen plotzlichen
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Fazieswechsel, und zwar in zwei Varianten. Profile mit Torfen, die von
—7 bis ca —20 m NN als iiberall etwa gleichzeitige Bildungen auftreten,
dokumentieren eine bis zu jener Tiefe reichende endboreale Regres-
sion des Grossees in relaliv kurzem Vorgang. Torfe aus grisseren Tiefen
vom Boden der Osisee —z. B. bei Kiseberga und Karlskrona — sind
nicht damil zu werwechseln, sondern stammen laut Radiocarbondaten
bereits aus Zeiten der Regression des Yoldia-Meeres (s. auch Sereh.
rjanny 1961). Kalkmuddeschichten gleichen Alters mit der Ancylus-
regression in anderen Profilen sind rein limnische Bildungen von Klein-
seen, die bei der Regression vom Grosssee getrennt und durch pleistozane
Schwellen am Trockenfallen gehindert wurden. Bei jener negativen Strand-
verschiebung verwandelle sich die boreale Firdenlandschait des Ancylus-
Sees in weile, von Seen erfiillie Festlandgebiete. Das Ufer des Restsees im
Ostsechecken lag gegeniiber dem heutigen NN um rund 20 m tiefer. Kiisten
fliisse fanden bei erniedrigter Erosionshasis Gelegenheit, sich mit ihren
Unterliufen tiel einzuschneiden und dieselben — wie z. B, die Uroder -
in heute meerbedeckte Bereiche weit zu verlingern. Das sind Wandlungen,
die sich auch im ostbaltischen Kistenraum —z. B. durch Bildung von
Flusslterrassen der Memel (5. Serebrjannyi [961) — deutlich be-
merkbar machten,

Die Ursache [iir das einschneidende und in allen Bohrprolilen sichi-
bare in der Tat markanteste Ereignis der endborealen Regression wird
in einem Uberlauf and Durchbruch des inzwischen soweit gefiillten Aney-
lus-Sees iber die Darsser Schwelle und in seinem Ausgleich mit dem
damaligen Weltmeerspiegel gesehen (s. auch Reinhard 1959). Die
Auswertung neuer Bohrungen aus den beiderseits anschliessenden subma-
rinen Bereichen durch Kelp und in den dinischen Verbindungswegen
zum Kattegatl durch Krog ldsst eine weitere Klirung dieses genefischen
Problemkreises erwarten.

VI ZUR ENTWICKLUNGSGESCHICHTE DES LITORINA-MEERES

Die Fortschritte in der Erforschung der Entwicklungsgeschichte des
Litorina-Meeres, dessen Existenz im Bereich der heutigen siidlichen Ost-
seekiiste lingst bekannt war, liegen in der Prizisierung von Erkenntnissen
tiber seinen Charakier, seine Hdhe, Reichweite und seine Einzelphasen
sowie in einigen noch problemhaften Versuchen ihrer Deutung.

Uber diesbeziigliche neuere Untersuchungen von Hurtig (19541,
Schmidt (1957 a und b) und Dwars (1960) war bereits in methodi-
scher Sicht die Rede. Die von dieser Seite angesetzten Bohrungen und
deren Schichtenausdeutungen fiihrten zu wesentlich genaueren Erkenntnis-
sen iiber den als eustatisch erkannten litorinen Meeresspiegelanstieg. Die
letztgenannte Arbeit ergab fiir den ostriigenschen Raum, dass der Kiisten-
ausgleich dort nicht immer mit dem Ansteigen des Meeresspiegels parallel
lief, wiees Hurtig (1954) fiir die Bereiche westlich Riigens postulierts.
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So lisst sich auch das im Beliseegebiet aufgestellte System der drei Arten
von Bohrprofilen im Kiistenabschnitt des Oder-Gletscherstromes dstlich
der Rigener Stromgabel nicht ohne Einschrinkungen anwenden, Dwars
siellte erneut fest, dass sich isolierte Inselkerne aul der Halbinsel Ménch-
gut zeitweise ausbildeten.

Jiingste eigene Untersuchungen kamen mittels einer spezifizierten und
komplexen Analyse des Bohrgutes und seines Fossilinhalies zu einer weiter
detaillierten Deutung der Litorinaphase und ihrer Oszillationen. Mach
dieser Auffassung vollzog sich die Litorinatransgression zwischen Hid-
densee und Oder-Hafl folgendermassen: In einer relativ kurzen bracki-
schen Phase (2a) zundchst der Vernidssung, Torl- und Torimuddebildung
bei ansteigendem Meeresspiegel und Grundwasser bewegte sich die Kiisten-
linie des dlteren Litorina -Meeres durch die inzwischen offene Kadetrinne
iiber die Bohrbereiche (Abb. 1) hinweg und lagerte Seesand iiber die ver-
nissten Festlandbildungen (Abb. 2). Jenes schon mit dem Ozean kommu-
nizierende Ostseestadium vertiefte sich dann bei sehr schnellem Anstieg
des Weltmeerspiegels von etwa 10 m/Jahrtausend (Fairbridge 1360)
erheblich. In mariner Phase (2b) selzie es in den iiberiluteten breiten
Buchten zuniichst eine organisch, an Karbonaten und grossen sowie dick-
schaligen Conchylien reiche Tonmudde ab. Kennzeichnend fiir den gegen-
iiber heute hiheren Salzgehalt des Wassers selbst bis in die Nihe der
Odermiindungen sind als Leitformen in den erbohrten Litorinaschichten
Litoring litorea und die Clypeus-Flora der Diatomeen.

Der iiber den marinen Mudden abgelagerte Seesand des jiingeren
Litorina-Meeres aus cbenfalls noch mariner Phase spricht fiir inzwischen
erfolgte Zerstorung vorspringender Kiistenteile und Abrasion von vorgela-
gerten Morineninseln, also von einer stiirkeren Ofinung der Buchten und
damit kriftigem Wellenschlag in ihnen. Der Kiistenausgleich konnte jedoch
mit einem derart schnellen Meeresanstieg auch in der jlingeren Litorinazeit
noch micht Schritt halten. In Form von tiefen und breiten Buchten drang
das Weltmeer bis zu seinem Hochsistand, der nach Fairbridge (1969,
1961) bereits um 6000 bis 5000 vor heute erreicht war, weit in die heutige
Kiisten- und Inselzone und bis in die Flussmiindungen des angrenzenden
Festlandes ein. Reichweite und Salzgehalt jener Osiseephase sind bisher
wesentlich unterschiitzt worden. Sie waren im Untersuchungsraum merklich
grosser als gegenwirtig.

Die Frage nach dem Héchststand des jiingeren Litorina-Meeres mit
mariner Fazies ist nicht leicht zu beantworten. Dass der Ostseespiegel
hoher stand als jetzt, ist aus Uberlegungen zur Erklirung seines damals
maximalen Salzgehaltes bei breiterer Ofinung zum offenen Wellmeer
zwar naheliegend, wenn man allernierende tektonische Bewegungen als
unwahrscheinliche Ursachen ausklammert, jedoch schwer zu beweisen.
Indessen unterbauen geomorphologische Befunde im untersuchten Kiisten-
bereich derartige Vorstellungen. Alte Uferlinien und wesentlich iiber dem
gegenwiirligen Meeresspiegel und seinen Hochwissern gelegene fossile,
heute oft dicht bewachsene Kliffe umgeben in allgemeiner Verbreitung als
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wichtige fossile Wasserstandsmarken die Pleistoziinkerne, besonders an
den vor jungen Abbriichen geschiitzten Boddenseiten, Auf sie und zuge-
horige Terrassen hat auch Haack (1960) aufmerksam gemacht. Der
einen Gruppe von Kliffen — der unteren-, die auch von meinem Mitarbeiter
H.J. Schultz in benachbarten Gebieten beobachlet wurde, sind hiulig
fossile Strandflichen in Hohen bis zu +2 m NN mit hohen Strandwillen
aus grobem Matrial und mit mariner Fazies vor- der angelagerl. Derar-
tige alte Kistenlinien wurden bisher teilweise als Randmarkierungen von
spatglazialen Eisstauseen, teilweise auch als Marken von jungen Sturm-
fluten, wiederholl sogar durch eine der Litorinasenkung angeblich nach-
folgende Hebung gedeutet. Der damit beriihrte umiangreiche und schwie-
rige Problemkreis kann in vorliegender Ubersicht iiber die Fortschritie
der Kiistenforschung und ihre Probleme natiirlich keineswegs ersch pfend
behandelt werden. Die zu seiner Ldsung noch laufenden Untersuchungen
des Verlassers miissen einer spiteren Darstellung vorbehalten bleiben.
Dennoch kann in diesem grosseren Zusammenhang auf einige Lisungswe-
ge und Deutungsversuche schon jelzt hingewiesen werden.

Gegen die Deutung fossiler Uferlinien eines unteren Niveaus bis
+2 m NN als Terrassenbildungen an Riindern spilglazialer Eisstauseen
spricht die Beobachtung, dass die iiberall an Binnen- und Aussenkiisten
und in Flussmiindungen und dabei an spitglazialen Formengruppen ver-
schiedener Generationen und Genese auiireten, Diese Festellungen lassen
sich nicht mit der Vorstellung lokaler Stauseen vor dem jeweiligen Eisrand
koordinieren, obgleich auch selche ihre meisl noch hiheren Marken hinter-
lassen haben (s. Haack 1960) und in ihrer Existenz nicht angezweifell
werden (s. auch Kliewe 1960). Die hiufig an rezente Sturmfiluten
gekniipite Deutung von Terrassen in Hohenlagen bis zu +2 m NN erscheint
ebenialls unwahrscheinlich, zumal fessile Kiistenlinien gleicher Ar{ auch
dort existieren, wo durch vorgelagerte Diinenficher seit langem ein weit-
gehender Schutz vor jungen Hochwiissern bestehl. Uber éltere teki~nische
Vorstellungen einer die , Litorinasenkung® ablésenden , Litorinahebung*
oder jiingeren Landhebung als in der Literatur existierende D:utungen
zu diskutieren, erscheint nicht notwendig. Sie widersprechen der gegen-
wirtigen Kenninis von Isostasie und Eustasie in unserem Kiistenraum.

Wenn hier im Unterschied zu allen jenen Auffassungen erneut und
in Erweiterung [ritherer Ausiithrungen (K liewe 1962) der Dentung von
Uferlinien durch einen Litorinahdchststand das Worl geredet wird, so
liegen diesem Vorgehen inzwischen auspewertete Vermessuno-n zahlrei-
cher fossiler Kiistenlinien zugrunde (Abb. 3%. Veon einer Vielrahl im
Jahre 1962 eingemessener Profile von alten Meereskliffen und -terrassen®
sind hier lediglich vier aus dem Bereich der siidlichen Ostseckiiste aus
gewihlt worden. Sie liegen verteill an der Aussenkiiste der Ostsee (b), an

* Herrn Karlograph R. Mieke (Jena), meinem Mitarbeiter H. 1. Schuliz
und den beteiliglen Diplomanden sei Tir die Cbernahime und Auslithrung der langwierigen
Vermessungsarbeilen gedanki!
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Aussenbodden (c), Binnenbodden (a) und an den Miindungsarmen (c)
der Kiistenfliisse (s. Abb. 1). Die zugehdrigen Kliffe sind sowohl in pleisto-
gine Kerne (Abb. 3a, ¢ und d) als auch gelegentlich in dlteste Diinen
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Abb. 3: Eingemessene Frofile von Meeraslerrassen aus der Zeil des Literinahéchststandes
an der sildlichen Ostseekisie
{Abb. 3b) eingeschnitten. An die Klifliisse angrenzende Terassen{lichen
in Abb. 3 durch senkrecht gerissene Linien markiert — existieren in Hohen-
lagen zwischen 1,4 und 2,0 m NN, im Durchschnitt also bei ca 41,7 m NN
In einigen Bereichen sind ihnen jiingere Terrassen in tieferem Niveau
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(Abb. 3d) oder schiitzende Diinenwiille des spiteren Kiistenausgleichs
{Abb. 3b) vorgelagert.

Die Werte von Héchststinden des holozinen Weltmeeres liegen nach
Fairbridge (1960, 1961) fiir den Zeitraum zwischen 6000 und 5000
vor heute noch héher, ndmlich bei ca +3 m NN (s. auch Kliewe 1963)
Nimmt man diesen durch globale Beobachtungen zustande gekommenen
Wert als reell an, so ergiibe sich eine Differenz zu unseren Terrassenhéhen
von 1.3 m, die — auf reichlich 5 Jahrtausende auigeteilt — eine isostatische
Senkung der siidlichen Ostseekiiste um Riigen und Usedom von durch
schnittlich 'fs m im Jahrtausend gelten liesse. Dieser Betrag lige innerhalh
der Grissenordnung gemessener rezenter Vorgiinge, nimlich eines Unter-
tauchens des Pegels von Swinemiinde um 0,79 mm/Jahr (Weise 1962).
wobei der Hauptanteil */; der Bewegung doch auf einen eustatischen
Anstieg und nur '/; auf isostatische Senkung kime. Auch dieser letzte Werl
erscheint gegeniiber anderen Auffassungen und im Vergleich zu Sen-
kungsbetrigen im Nordseeraum (s. Maller 1962 S, 2192 [.) noch reicn-
lich hoch. Ohne Annahme einer derartigen isostatischen Senkung im siid-
lichen Ostseegehiet — im Bereich der tektonischen O-lsobase — liesse sich
die dortige fossile Terrassenhdhe aber auch der in den letzten Jahren an
vielen Meereskiisten der Erde erkannten +2 m Plattiorm (s. auch Klie
we 1963) nahezu gleichselzen.

Dass es sich um fossile Terrassen und nicht um junge Sturmilutabra
sion handelt, erscheint auch nach noch laufenden sedimentologischen und
pedologischen Untersuchungen der die Terrassenfliichen bildenden Sedi-
mente als ein nolwendiges Postulat. Der Fossilinhalt spricht fiir ein
salzreicheres Meer als heute, die Vergleyung oder Pseudovergleyung der
Terrassenbdden fiir ehedem hoheren Grundwasserstand. Wihrend der Zeit
des Litorinahdchststandes wiire dann der siidliche Kiistenbereich zu einem
zeitweiligen Inselarchipel umgestaltel gewesen, dessen Teilinseln sich
durch die +2 m Plattform umgrenzen liessen.

VIL UBER OSZILLATIONEN DER SPAT- UND POSTLITORINEN OSTSEE

Der obere Abschluss mariner Sedimente des jiingeren Litorina-Meeres
in Bohrprofilen wird von einigen den Seesanden eingelagerten torfigen,
humesen oder muddigen Zwischenschichten gebildet. Sie zeigen Retarda-
tionen oder Regressionen an, welche die bereils soweil aufsedimentierten
Litorinabuchten kurzzeitig lrocken fallen liessen oder sie in isolierte Sec
becken verwandelten. Das in den Bohrprofilen an riickseitigen Boddenufern
sich abzeichnende, gewohnlich drei- bis viermalige Aultreten derartiger
Verlandungsschichten in Tiefen von einigen Metern unter NN zeigl, dass
die Annahme einer subborealen Regression (Hurti g 1954; Kliewe
1957) liir die siidliche Ostseekiiste zu erweitern ist. Es scheint sich win
kleinere eustatische Schwankungen bzw. Meeresriickziige bei generell
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ghnehin stark verlangsamtem Spiegelanstieg zu handeln, die i‘fll.‘l”it.']!-'l.'tl'l'li
cybboreal nach beiden Seiten in Richtung zum spiten Atlantikum einer-
jﬂ.'”ﬁ und zum friihen Subatlantikum andererseits ausgreifen. Sie lassen
sich mit Tiefpunkten des entsprechenden Kurvenanteiles bei Fair bridge
(1960) gut parallelisieren, scheinen aber auch alteren bis j['lt_l;_fslfn
davon etwas abweichenden Kurvenziigen des Transgressionsverlaufes an
Ost- und Nordsee (s. auch Miller 1962, Abb. 5) nicht zu widersprechen.
pie durch markantere Maxima und Minima der letzten 6000 Jahre aus-
sezeichnete, im grossen gesehen in jenem Zeitraum mehr horizontale Kurve
|T|i1 zur Gegenwarl abnehmender Oszillationsamplitude von Fairbridge
wird den geomorphologischen und stratigraphischen Befunden an der
siidlichen Ostseekiiste jedoch besser gerecht als andere Diagramme
des holoziinen Meeresspiegelanstiegs, Sie erklirt u. a. auch den erst jetzt
ermoglichten  stirkeren  Ausgleichsprozess. Wieweil an Iu-ﬁumlc-r:«
geschiilzten Kiistenstellen (Abb. 3d) weilere Terrassen und :_-m?lalm_n'lh-
Oszillationen des Ostseespiegels einander zugehdrig sind, kann hier nicht
auseinandergesetzt werden.

Als ein anderer wichtiger Problemkreis wurde dhnlich wie durch
Bakker (195%) in den Niederlanden die Einordnung prihistorischer
Befunde in die Transgressionsgeschichte des Untersuchungsgebietes aul-
gegriffen, jedoch noch nicht abgeschlossen. Steinzeitliche Funde machen
in ihrer Einbettung in baltische Sedimentserien, in ihrer Abgerollthent
dureh “'..E]:i:il'.'rh'iltl':-].:l{lﬂ oder in ihrer Verbreitung iiberhaupt — beispiels-
weise um die Binnenbodden von Riigen — eine Abhidngigkeil von spit-bis
postlitorinen Oszillationen des Ostseespiegels sehr wahrscheinlich, So
wurden vermutlich aus einer ersten Regressionszeit spat-atlantischen
Datums nach dem Litorinahdchststand stammende Kulturschichten van
der Wende Mesolithikum/Neolithikum, aber auch aus dem Neolithikum
und neolithische Griiber in ungewdhnlich tiefer Lage zum gegenwirfigen
Meeresspiegel und im Grundwasser angetrofien®. Sie sind gelegentlich
von Torl oder Strandwallbildungen iiberdeckt. Das wiirde besagen, dass
ein zweiter, spitest-atlantischer Hochstand der Osisee diese Kulturplitze
iiberflutete, teilweise aufarbeitele und die Werkzeuge in abgerolltem
Zustand anderenorts wieder anschwemmile oder in Strandwillen anhiiufte.
Auch gibl es Anzeichen, dass wihrend der zweiten d. h. ﬁul:hurli:llc*n
Regression, einer linger ausgedehnten Festlandzeit, bronzezeitliche Hlll_,r_i-'l-
gl‘."i.hur angelegt wurden, die heute in vernassten K':udt_-r.u|1_rﬁn-|1 ."|Ilf:'l11l't“||L‘|'I
sind, Die anschliessenden Phasen des subatlantischen Transgressionsiorl-
ganges lihrten zu dieser Situation. Die laulenden, hier nur ungvdvuwn*u
].}illl‘.‘i”t'!i.‘;it‘rllllgl"l'l mit der Vorgeschichte sind aui Frithgeschichte und
historische Abliufe ausdehnbar. Sie greifen somit ebenfalls in die Losung
der Problematik von Meeresoszillationen des Spit- und Postlitorins im
Ostseeraum ein.

* Fiir Hinweise zur prahistorischen Situation an Orl und Stelle danke ich Herry

Dipl.-Prahistoriker Berlekamp (Greifswald)
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Aus dem stratigraphischen Belund der Bohrungen lisst sich der
gesicherte Schluss ziehen, das wiihrend der postlitorinen Phase (3) der in
der Hauptsache brackische Charakter (3a) der Meeresbuchten schliesslich
in eine Siisswasserfazies (3b) {iberging. Das ist ein Zeichen des im spiiten
Subatlantikum sich vollendenden Kiistenausgleiches, Er dusserte sich geo-
morphologisch in Form von Strandwall- und Diinenféichern an den Front-
seiten der Holozénniederungen und von Versumpiungen und Toribildungea
an den vom direkten Meereseinfluss abgeriegelten Boddenufern.

VI ZUSAMMENSCHAL UND AUSBLICK

Ziel der vorliegenden Ausfithrungen konnte es nur sein, die
Entwicklung der Kiistenforschung an der siidlichen Ostsee —im wesenl-
lichen zwischen Hiddensee und Oder-Haff —wihrend fast eines
Jahrhunderts in grossen Ziigen und in den Hauptetappen zu umreissen.
Dabei zeigte sich, dass die Erkenninisse durch verfeinerte Unlersuchungs-
metheden wesentlich genauer, aber auch viel differenzierten wurden, Die
Ostseegeschichte erweist sich damit auch von ihren siidlichen Gestaden
her als ein seit dem [riihen Boreal oder spiten Praeboreal in einer Reihe
von Phasen und mit zahlreichen Oszillationen vor sich gehender Prozess.
In seinem Verlauf dnderten Verlauf, Gestall und Reichweite der Kiiste
mehrmals ihren Charakter, ebenso wie Faziesausbildung und Sedimenttyp
des vordringenden oder zuriickweichenden Meeres sich wandelten.

Die dargelegten Erkenntnisse lassen sich bereits in vielen Fillen in
gute Ubereinstimmung mit Forschungsergebnissen von Nachbarkiisten des
Ballischen Meeres bringen. Gleichzeitig jedoch gibt es hier wie dort eine
ganze Anzahl neuer Forchungsprobleme, die einerseits nur durch weiterhin
verliefte Komplexuntersuchungen und zum anderen durch Gemeinschafts-
forschungen der daran interessierten Anwohner der Ostsee einer Losung
niher gebracht werden konnen.
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PROGRESS AND PROBLEMS OF RESEARCH OF THE COASTAL
EVOLUTION IN THE SOUTHERN BALTIC SEA

by
H. KLIEWE

SUMMARY

The southern coast of the Baltic Sea presents favourable conditions
for investigations of its Holocene development. The coast lving between
European rising coasts in the north and sinking coast in the southwest
is in a situation of probable very small sinking. It is difficull to separate
this isostatic sinking from the prevailing eustatic movement of transgres-
sion. For all thal fossil shorelines and sedimenis can be supposed a
lying nearly in the level ol their origin. Under such conditions develop-
ment and problems of the exploration of the southern Ballic during
Holocene period are shortly described and discussed.

Old and voung invesligations describe only the Litorina Sea as an
existent phase of the Ballic Sea along the southern coast. Thereby the
genetic opinion is changing from an conception of tlectonic sinking of
Litorina coast to an eustatic conception of an active rise ol sea level
Hitherto exisling perceptions about the configuration of Litorina coasl
_are varying between that of an archipel of isles and that of an ever
existing smoothing of the outer coast. Methodical course of investigations
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during the last century goes from occacional observations over systematic
qnalysis ol forms of the Holocene lowlands to macroscopic and finally
microscopic analysis of sediments and fossils within borings including
submarine drill-cores.

Geomorphological investigations of the prae-Holocene reliel are indis-
pensable for interpreting phases of the Baltic Sea. They bring us lo 4
conception of exstraordinary deep basins of tongs of Pleistocene glaciers.
They exhibit the early roads for the progression of Ancylus Lake, which
was [irstly pointed out by author between ,Hiddensee" and ,Oder-Hali".
Sedimentological analysis shows a gradual and independent ascending
of at first brackish Ancylus Lake. Then being filled with fresh-water, ils
configuration of coast is like ,Farden”, Finally ils oscillatory regression
of about 13 m takes place.

The following rapid eustatic transgression ol Lilorina Cycle receives
4 marine character very quickly. Deep bays, temporary archipels and
higher salt concentration than today mark its coasts and its characler
during Main Litorina Phase. Fossil shorelines at about +1,7 m NN are
measured and investigated in an sedimentological and pedological matter.
Therefore they may be correlated to the highest level (+3 mj ol the
aceans at about 5—6000 B. P. In consequence a isostatic sinking ol the
southern Baltic coast of aboul !/y mfyears is probable.

Late- and postlitorine evolution after the highest sea level and before
Present is characterized as a changing of mild transgressions and
regressions, which are followed by a progressive smoothing of the outer
coast continuing till today. Geomorphological marks, stratigraphical state,
prehistoric events and findings in correlation to oscillations of the Baltic
Sea level confirm these suppositions. Investigations in all these directions
are not yet finished. They present many new problems in researching the
southern Baltic.

YCNEXH M MPOBJIEMbI H3YHYEHHS PA3BHTHHA
HHOTO NOBEPEXbBA BAJTHHCKOIO MOPH

. KJAHBE

PE3WOME

I0mnoe noGepemse Banmifickoro mops npejoctasiger GaaronpuaTHLe
YEAOBHE A H3IYUCHHA €€ pasBHTHA B MOJOLCHE, Ono pacnoso:eno Mesay
nogiumaommumucs Geperamu va Cepepe Enponst u OeperaMy Onyckanua
na 10ro-3anaje, KOTOpLE, NO-BHANMOMY, HCNLITHIBAIOT HEIHAYHTEABHOE 1O
rpyeiHe, JTo onyckaHHe TPYAHO OTAHYHTL OT npeobaanatoleil escTaTi-
yeckoil caaraemoil nposeaenna Mopckoi Tpancrpecann. [Mostomy, caenyer
npeanoaarath, 4TO BCE .'I.[}l.'_‘H][l'ﬁi'[]l"l'{}l‘-lnli' E"Jﬁ|]-"l."if?5h'1|!1[5-l HAXOIAATCH TOYTH
Ha VPOBHE HX BOIHHKHOBOHHA.
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Kak Goaee pantive, Tak M HOBEALIHE HCCNCAOBAHNA YKA3LIBAIOT Ha 7o,
uTo Toqbko JINTOpHHOBOE Mope sBMAOCH eHHcTBeHHOR (hasol BaaTuicko.
ro Mops, orpasusiueiica na IOxmom noGepexpn. Tlpn 310M, reneruueckue
NpeAcTaBACHHA MEHSAMCh OT TEKTOWWYeckoro norpyxenis Geperos Jluro.
PHHOBOrO MOpPSl 10 EBCTATHYECKOrO, T. €. AKTHBHOTO TNOBLILEHHA YPOBiy
mops. IMpeskuue B3raaas Ha wongurypaunio Geperoe JINTOpHHOBOTO MOps
Koae(aioTea oT THNAa apxHnenara OCTPOBOB 10 GEPEroR BLIPABHCHIIOTD Xa.
paktepa. Metosuyeckuil MyTh HCCAENOBAHHA B TEUBHHE NOCAELHErO CTONe-
TH BeaeT OT cAyuaiiHbix HaGM0MeHHi vepes CcHCTEMATHUECKHA auamu;
dopM aANOBHANBHBIX 06Pa30BAHMIl K MAKPOCKONHYECKOMY M, HAKONELH, MM
KPOCKOMHYECKOMY AHaAH3y oTaoenHii u doccHani GypoBOTO MaTepHaia,
BKAKOYAR KEpHE noasopxoro OypeHus.

Iasunaasmop(oaorHIecKHe HCCJAEN0BaHHA JIOTO/JOUEHOBOTO  penbeda
HeOGXOANME ANA BLABNEHHs oTAeaAbHLX (a3 pazsutua Baaruifickoro mo-
pA. Onu NpHBOAST HAC K NPEACTABACHHIO O NPHCYTCTBHH HCKAOMHTEBHO
rAyGOKHN A3LIKOBLIX AETPECCHi MICHCTOUEHOBLIX JIGIHHKOB, 8 HaCTHOCTH,
B NMpefesax pacnpocTpaHenus JeaunxoBoil aonactd Onepa. OuH npencTas-
asmi cofolo NyTH HHrpeccHH AHUWAOBOrO o3epa, Ha uTo GblNO, B CBOE Bpe-
M#, yKazaHo asTopoM B pafione meway Xuanense u sanmwsom Onepa. Cenn-
MEHTOJOTHHMECKHA AHAAH3 NOKA3BIBAET NOCTENEHHOE, ABTOHOMHOE TOBLILIE-
HHe ypoBHa AHUHJ0BOTO ¢ HAYajda CONOHOBATOBOAHOTO O3epa. 3aTeM npo-
HCXOIMT ero onpechende, a Gepera npuoGperator depaosuii xapaxrep, [lon
konen GopeanbHOro mepHOJA HACTYNaeT penpeccHs AaHHOTO O3epa, Lopsil-
Ka oxono 13 M.

Mocaenywouias GbcTpas eBCTATHYECKAs TpancrpeccHs JInTopuuomore
Mopsa ckopo npuobperaer mMopekoit xapakrep. IiyGokue GyXThl, BpeMeHHbIC
apxHnenars ocTponos W GOALIIAR NO CPABHEHHIO C COBPEMEHHOR CONENHOCTE
BOAL ABJAWTCA XapakTephoil ueproit Geperom # dauuil OTHNOMEHHE Ky.b-
munaunonnoil dass Jiutopunosoro mopa. IpesneGeperossle JMHUH, HAXO-
palHecs npuMepHo Ha ypoene -+ 1,7 s OblAH HM3MEpPEHBl H HMIYMEHH ceam-
MEHTOJOTHYECKH H nenoaordyeckd. OHH CONOCTABAAKTCA ¢ HAMBLICLIHM
ypoerem Muposoro okeana (+3 M), umeswem mecro okoao 5-6000 ner
toMy Hazan. M3 sToro BhITEKAET, UTO H3O0CTATHYECKOE NOTPYMEHHE HMKHOID
noGepesbs Bantuiickoro Mopa npuGananTeasio '/ M B THICANETETHE ABAA-
eTcs BeposTHOI.

Jias noasse- ¥ MOCAENHTOPHHOBOTO PasBHTHA paccMaTpHBAEMOTD MO-
Gepemwbs, nocje BPEMEHH HAUBLICUIErO CTOAHHA YPOBHH MOp# A0 CHX NOP.
XApaKTEPHO YepefoBaHte He3HAUNTENABHWX TPaHCTPECCHil W perpeccHil, B pe-
AYALTATE YEro NPOHCXOANT GrCTPOE BHPABHHBANE Geperonoll AMIKK, KOTopou
TOABKO cefivac 3aKanuw@aerTcd. DTH NPEANOJOMEHHS HAXOART CBOe noa-
TBEpIKAEHHE B TEOMOP(OJOPHHECKHY H CTPATHTPaPHYCCKHX AaliublX, a Tak-
e B JAOHCTOPHYECKHX Haxoiaxax u coOuiruax. Mecaenosanusn po Beex smiy
HANPaBJACHHAX NMOKa wesasepmenbl. Oud CTABAT nepel payuennem Geperon
[Oscioii Baatuks pasHOCTOPOHHHE, HOBble MPOGAEMEL.
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FEOJIOFHYECKOE CTPOEHHE JTHA B HOJHOH YACTH
PHXCKOTO 3AJIHBA
MO NAHHBIM TEOAKYCTHYECKOTIO 30HOHPOBAHHS

B. . YIBCT, . 3. BEP3HHb, E. Il. ABFAMOB, Pura

Brenene B NpakTHKY MOPCKHX reodH3HYecKHX Hecnenosanuii Metona
reoaKkyCcTHYECKOTO 30HAHPOBANHA CYJAHT HCKMIOUHTENLHO UIHPOKHE Mepenex-
THBEE B NO3HAHHH TeOJIOTHYECKOTO CTPOEHHA JIHA MOPCKHX H O3ePHEIX
RNALHH.

OcHoBHBlE NPHHUMNGE paGoTel NpHMEeHAeMoil annapaTypul, paspaGoTan-
noit non pykososcteom E. @. [lyGposa corpyannkamu JlaGopatopum
reoakyctuki Beecooanoro HMHCTHTYTA METOAMKH M TEXHHKH paspenxs, Ow-
A onyGasxoBanel HenasHo ® neyardH (AGpamos w Cokonoes, 1963;
IOyGpos, 1963).

Jlerom 1961 roma, coTpymumkamyu ywazawnofi naboOpaTopHH NpoOHIBO-
AHNOCH OMLITHOE TEOAKYCTHUYECKOE 30HAHpOBAHHE iHa B 10MHON yacTH P
ckoro sazauea, B pesyasrarte stix paGor GHJH NOAYYeHH HENpepLIBHLE 3a-
THCH B BHIE 3XOTpaMMHBIX Npoduaci, oTpamawWHX peased aHa W cTpa-
THHHKEALNIO COBPEMEHHBIX OTJOMKEHH H NOACTHAAIOWHKX KX Gonee APEBHMX
nopon. "

Hecmotpa ma oreyrcrsre GypoBHIX CHBaMHH B 3a/1HBE H HEKOTOpOe
HECOBEPIICHCTBO aNNapaTypsl, He MO3BOARIONIEH KPOH3BOMHTL 3ANHCH NpPH
HATHUHH HA KOHTAKTe BOAa—/HO mecwanux H Gonee rpybuix OcaiKoB, je-
uHdpupoBanne noayuentsix npodmaell okazanock BNOJHE BOIMOKHEIM, a
peayasTathl gemwn(pupoBanns seckMa Hutepecnuimu. [locaeanemy monpocy
i MOCRAIEHD OCHOBHOE COACPIKANNE JAaHHON CTATLM.

JxorpaMMusie NPOMHIN HMEOT BEPTHKANBHLA MacmTab HA BCIO UMH-
priy perncTpupyiouei sextu pasnstit 1:500 (npn cxopocts pacnpocTpa-
Henna ssyka B sofe npuusatoi 1500 mfeex). Tar xax npu  npoxowaennn
3BYKOBHIX KONeGannii uepea TOJAULY OCAOMHBIX MOPOA CKOPOCTL pacmpoct-
paHelna RoOCJaeIHHX FBE.’I]HIHHF’!I.’"TEFI, TO }'KHEHHHH“ MaciTan npHMenm
JHIML AAA TOJUIH BOJE B HHTEPBAJe NOBEPXHOCTL—IIHO. 3anucH oTpamal-
lie reonorHYecKoe CTPOeHHe AHA HMeT Gonee MeNKHA BepTHKANLHHLIA
MaciiTal, onpegenneMulii B KOHEYHOM cveTe auToqorHed nopon. [Mocaemime,
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I".I-IPH IT0 GYJeT NOKA3aHO HHMXKe, NPeaCcTABJICH FANHHCTO- /168 PHTOBLIM ||
OC4lKaMi mosane- H nocaeaeAmMKoBLX Oaccellson, NOACTHAAEMBIX MO tl-u
HLIMH OTTOMEHHAMH HAH KOPEHHBIMH NOPOLaMH {nct-;a:ruxnu.n. e n nc]:n -
My rand). [Nogobuuii auTosorivecknii oGk mopo nnsm-:.rme} ri]m-r.m':l
}'E!L’:'IFIIICH-IIL: CKOPOCTH pacnpoCTpaHeHHA B WHX 3BYKA, MO CPamueHmIo Fc Tﬂ'lh
Wen Boibl, npusepro B 1,3 pasa ([lysupens, 1959). Tauuwm uﬁpast:‘x;
BCJ{J'JI‘J!J{EI.'II:EIML‘ MacTalbl 3anHCH reo orHYecKoro CTPOCHHA JHa npuMe Jt-u
B 1.3 pasa MeHblile mMacitaba rayémnm poas'. Fopuaontaawnne "-1EI.{2[]IEI'I-I
bl Ilpmj}ll.'lt‘lt Qnpelcadsanchk Ha OCHOBAHHH L‘HUI}O{.}T‘H TRHAKCHUA 1‘._' H ;
CROPOCTH NPOTATHBAHNA DETHCTPHPYIOWER JeHTh, ‘ e
L-[. “]E}xm';}aa1.~.r1|mu NPOMUIN HMEIOT BUA YEPeIVIOWNXCA  NoJ0C NEPHOr
“I:U LE,—L:.{ J:;;:I;m;:i:d' LIL‘p‘IH:_;IE‘ H CepHe Nojochl Ha KpYIHOMACIOTAGNMY
; % . i BEPTHRANLHLIMH IWITPHXAMH, KOTOPHWE Ma  Meako-
Macwradnuux npoduasx cansawrcs, JLnna WTPHXOB COOTBETCTAYVET
TEALHOCTH NOCHWAZeMbX HMNyabcos. Kamaan nonoca HEPHOMD uqiﬂ i
UBETA MPRIACTABAACT COGLI0 OTpaMenue NOBEPXHOCTH pazjiena m; ”.EEPUFI‘J
rn-um:-;l PASAHUHEIE BOJHOBLIC CORPOTHBICHHA poC {p—n.;n;:mcn,p n-i:lp:\::u
rﬁcmi?uﬂ?;—:}uHJ::LF:::.ﬁfTPHHE“"“ FBYROBBIX  KogeGanuii). Beame nm;n:ul
5 ”n_r.nnm”, o .”m.rtpammant!r_ HBJAAIOTCA JHTONOTHYECKH OQHOPOAHLI-
“Hmmw”“ﬁ. .H' h |.| fiHH B TakHX nopodax haunanbibix NEPEXOnOB HIH
HOTO JAHTOJMOMHYECKOrD COCTABA, dOCACAHHE npoaRInoTeR
HIMEHCHHH (POPMBI H TOHAABHOCTH UBETA mojoc. B CAYHARY lmr'l.-; BK 'm:runn
HHA B IHTOJONHYSCKH OAHOPOIHLX NOpPOAax obaanaoT xng:-nm:; l‘JTpﬂ'H{H]n:
IHMH NOBEPXHOCTAMM, NPENATCTRYIOUMMHE Godee FAVHOKOMY NpoHHEHOBE-
[.”".u 3BYKOBLIX KOAeOauuii (HanpuMmep Banyuel), na Jamr-pa.;a-.mrm npogn-
anx nulslm.'mm'rcst Geauie natua. TMocnenume seaegcrame ,ulﬂbp'm:ll,]-lﬂiilltbi'
H‘B.‘ll‘:;::llﬂl HACTO HMEIOT Tpeyroasnylo dopmy. t '
Tmawjy:;ﬁs;?::ﬁ; ) :l:ifﬁnk, n'plf Aewndposke npoduaed, HeoGXOIMMO
- Loaner : CTHHHLIC FPaHHUL pa3fena MeMAY JHTOJOrHUECKH
p I AMH CA0AMH B BOIMOIKHBIE OTPaMeHHs Ha npoduasx pesepGe-
paunomiux asacuni. [Nocaenmwne MoryT GuTh AOHHMMH M -!LiL'-}]»:f'qu!':millf“H
[lepswe moauwkator ® Tex CAYHSAX, KOTILa IHO #MeeT Goabluoi ‘maqﬁm-
IHENT OTPaKEHHA H MOCH.IAEMBE WMIYABCH IBYKOBLIX KOACOAHNNA HHCIIbITh -
BAIOT MHOTOKPATHOR OTPAMOHWE OT ANA H NOBEPXUOCTH BOAL. Jxor ﬂw::-
Hble mpodman PEMHCTPHPYIOT 3TH OTPaMEHHR Kak NOBTOPILIL npmjlm.'ul? ,illl“l
PACNONATAOWNNACA N0 HCTHHHEIM 1A PacCTOSHHM paBHOoM rayiinie Bo }l.l.
Ecan raybuna soms Goabwe, wem rayGuia sonanpoBanns :r.n-pm THa JTE;
Jf[?!!-TI'.II!HFlH IANHCE AETKO OTAHYACTCH OT ﬂTi}EUN:’]H}IIIF!X J‘UPJ!ZJ-U:HT;I!! . AK
Kax Enmm.'taraﬂmr MIIKE OCHOBHOH 3anHCH 3xorpavuul (puc. 2) o
”Pt{tllca}:c.:;:::z F:;TPEL..PH“.W MPOHCXOANT AUANOTHUHLIM OOpazoM, Ho a
. ],m - W HECKOJBKHX JMTOJNOMHYECKH pasanunmy cnoes, (7-
) JAOTPAMME HCTHHHOE OTpaieHHe ROBEPXNOCTH pa3iena oT MHN-
MOTO, penepbepalHoNioro, MOMHO N0 CACLYIOWMM NpH3HAKaM: NpH m:lnm-

]l-'l. FXOrpaMa C ! 2 H i E
. T ) PAMMULIX ﬂj‘lfﬂlﬂl.lﬂx {Fﬂtl’. = !}_I III."l'I'I"IIHd,"Ih]II:H! RMACIITAD NoEazaH SR
TOCTIILEY Beih iR, ]]\'.ll‘lliiﬁ OTMETES — NOBCEHXHOCT ; - = . .
. L] I.F 1. Biy1EI Cpeiana,
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(OM PA3lene NOBEPXHOCTH NPOCACHHBACMEIX CAOCH O0LIUHG  NOKAILIBAIOT
SAGHCHHS 10 MOULHOCTH, ZCTAAH JNTOJOTHYCOKHN MIMCHEHMH €nOd H ACH-
crefTedbHbE YeA0BHa 3anerania. B To BpeMA Kak sMemcnoenan pepepbepa-
(A NPORBANCTCH B BHAC CTPOrob, MHOTOKPATHOR NOBTOPAEMOCTH TpailK
|‘.|i'!;l-.'i_l'.'.-'lil. AaliHBY CAOCE 1O BEPTH Ka. TH, p;jcm:u.'mt'amnmﬁun nof '_'.'I'.'I(JM K Tpd-
pHILAM pa3zfena caoes OCHOBHON 3aMICH. Ha paccMaTpHBacMuix HHKe 3X0-
rPAMMEY MeKenoesan pesepbepauns He TPOBAAETCH.

[pexae wem NPHCTYNHTL K HHTEPLPETALLH sXOMPAMMHLIX NpodHach.
5 caMbiX OOUMX HEpTax HANOMHHTL 0D ocobeHnocTaX reono-
HHA CYIIH B N0A0CE, ORATMARIOULER WKy YacTs PHKero-
EOJNOFHUECKOT KapTe OKpYalolei cyun (Liepins,
fa ne
FAACTATE,

1coBXoaH MO0
rHuecKora CTpoe
ru 3anupa. Cyas no r
1961), B pailoHe OXBAUCHHOM reOaKYCTHUCCKHM 300 THPOBATHEM,
1AJAHRa B OCHOBAHHH TOMULH 'Il‘THL“]]'IIIlIIlhI."; OTJAOMEHHH, A0JMHE
rAaBHbiy 0Gpa3oM, AEBONCKHE NECYanikn ¢ NpocACRMH TN AJNCBPUTOR,
oTHOCAUMMECA K rayfickoil caute. Ha cymie no Qaiibis Gypenus NOSepXHOCTh
KOPCHHBX NOPOL HMEET CACA JAOMETBEPTHYHOH 3IPOIWH H NeLIHKOBOH  3K-
sapauuy, ocobeHHD pedkHe Ha nofepexbe CaMoil BepuwiL PKcRoro 3a-
auna. [lpu prsMentoll NOBERRHOCTH  Cyun, MOCTENeHNo NOrpyKAIULeHcH
{01 BOAb 3AAMBA, CAEGAYET NOJATATh, MTO AHANOTHUHLIH XAPAKTED HMEeT
|‘.Il.'.1|:-l."ﬂ} []HHE]‘J}IILIJ{:TH I{t}]’:IL'HII!.dK nopon H Ha AHe 3a7HBa. nﬂ_ll 'HE.'TI!-L‘IFTIL"-HE!JI-
Wi OTAOMEH MY, Hapaly ¢ necyannkamy rayickoi opurel, 80ausn depera
MOTYT ‘BCTpENaThCH OCTaHUL NOpod AMaTCKON, NJAABHIBCKON W CajacmuiIc-
poNA, MPEACTABIEHHLE CODTBETCTBCHHO NECHANMKA-

CKOfl CBHT Bepxueroe e
NOJOMATAMH H JOJOMHTOBMHE MEpPre-

Mil ¢ MPOCAOAMH I'MHIL H AJACBPHTOB,
JAAMH C MPOCAOAMH [VHIH H [HIC3 (canacnuicokas osuTa). A3poBHIYaIENLIC

HAGIOIENHE 1 IPOMEPIC-TPYITUBLIE paboTe Ha MOABOLHOM CHJIOHE Bep-
WHHL 33THBA TIOKA3AAH, 4TO B puGpenoll HacTH JIa MECTaMH Habmo-
AAOTER BEIXOAR AOJOMHTOB NANBHHBCKOR CBHTE, H TJHH CANACTHACCKOI

CBHTHL

Crpoenne 4eTBEpPTHUHOTO NOKPOBA  Ha nobGepesse Poackoro sannsa
jolLMH OcOBCHIOCTHMHE: KOPEHHLIC nopojiut fepe-
KPEIBAIOTCA MOPEHOH paAAaficKOTo oaelenenns, peako QAioBHOrIAIHAALIEE
My neckasmu, MougnocTs ACRHHKOBELX OTAOHMCHHA He TpeRbiiacT OO RO
8-——10 mempos, npHueM Ha TepPHTOPIH JeMra bCKOR paBHMHLL, OPOTAPHBA-
oiiefica K Iry 0T BepuiniL 3484, 3TH oTaoM#enns e o0pasyoT Cnacul-
HOTO NOKPOBA.

Ha acannyopmix OTAO0MCHARL 3400ra1nT JeHTOWHME b, MOLEHOCT b
KOTOpHX Konebaercs OT HECKOABKHX A0 7—10 m. JLaa nocaeinnx Xapak-
repa oGaekaoulas CAOHCTOCTL (puc. 1), m noxoGro mopene OHE NE ob-
Pa3YIOT CIJOUWHONO ROKPOBA. Ouelib peako B HHAKHER HacTH TOAUM ACUTOH-
HBlX TAMHAX BCTpeYACTCH ooHNOUNan radkKa H]'?IH{‘.TH."I."I'II'H’E-RHH H HEI]:GHI!HT-

XApaKTepHIYETCH CACAY

HI X '|'|.UFILL'L
[TosepxnocTh JOHTOMHLEX raMid, a Tam, rae Hx
cnejikl 3PO3MH, NPOTEKABUIEH B NCPHOIL, NPEAECTRO-

ninkonoro oacpa (Y awver u bep-

HET - NOBCPXHOCTH

MOPEHBI, HMEET SICHBIE
pasumii Tpaticrpeccnn BaaTuilckoro Jae
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3HHB, 1962). ]"[na'r[my TONLULA NMEeCKOB, BEHYAWIIAT PASPE3 YETBLPTHUHOTO
NOKPOBA H HAKONJHBIUAHCH B TCHEHHE NO3JAHE- H NOCAEAEIHHKOBEIX CT.’-Iﬂ_Iil"i
Baarniickoro Gaccefina, zaneraeT ¢ yra0BLIM HECOTJACHEM HA TOACTHJIAN0-
HiHX oTJoHeRHax. MouwrocTs neckos koaebnetcs OT HeMHOMHX A0 HecKoJib-
KHX NeCHTKOR ‘.'.1131'[10!!. I-[EIE'.'IL‘_.'U'IIIE r]]l[‘,‘{f‘THF!ﬂiilﬂT R‘{]ﬁﬂiﬂ OQCANKH NOOoBRGO-

Bam ey aean

B50 na —ind
EEr Ed- Bl EEe

Puc. 1, CxemaTiuveckuii reoaorndecknil paspes WeTsepTHyHbX OTA0MennR Jemranb
cKofl pasHiHW K cesepy ot r. Emasa. (snada ofAeKalollan cAOHCTOCTE JEHTOMHEIX
FANH ¥ NPHINAKH pasvuisa B Kposae)

I. Hesorckue nopoaw; 2. Mopeiia; & Jerpeosscs coomeg: 1 (eaann nodiie- o BOCICICAHNKOBEY
pagocmon Basrifickore mopst

HOrO CKAOHA M COMEPHAT PeIKHE AHHILE HAHCTHIX OTAOXEHHN o00ralleHHEX
oprafikoil (OTAKEHHA APEBRHHX JArYH) ¥ npociion Topdia, HaKONNABIIErD-
CA B TeuenHe perpeccHBHbix (pas nocaeneaHHKoBuX GacceliHos.

Ouesngno, uro 8 obnacTi Braguin Pumckoro sanmsa dauua neckon
NOABOJAHOTO CKAOHA MO3JHE- H OOCACNEIHHKOBLIX DacceilHOB JQONMHA CMe:
HATLCS G0Jee TOHKHMM OCaZKaMi, TaK KaK [QaXKe B HacToALlee BPeMs, TpH
.ropasno Gonee HH3KOM YPOBHE MOp#, MECKH BHICTHAZILHE NOABOLHBI
CKJAO0H 3agaiea H E'.IFIH.'IL:‘:TH.E{JIEL:.'IU K HE.\[}' rIﬂJIUC}' nHa Ha F‘J'.I}?EIII][{_" En —3{]’ MEeT-
POB CMCHRIOTCA CHAYANA HANCTRIMH MECKaMH, a 3aTeM NecUadmHCTBIM HAOM
H uname, Ilo pauuwm rpydtoseix cvemok (FTopwxosa, 1961), Tpu no-
CAeHIY THNA OCAJKOB BLICTHAAKT C NOBEPXHOCTH DONBINYIO YACThL NAOLLA LI
ana Pusckoro saamsa. B page nyHKTOB ceBepHofl 4acTH 3aaHBa, rae Mol
HOCTh COBPEMEHHBIX Ocagkos ne npepuiaer 1,0—1.5 wserpop, nocaenuue,
Kak yrazuaaer T, H. TopwKoBa, ROACTHAZIOTCA JEHTOWHBMH TABHAMH
(Fropwkoaa, 1961).

Bee poieckasannoe no3sogasier nogaraTte, 4To B pailoHe npopegeHns
FE0AKYCTHHECKOTO JOHANPOBAHHA CHOAHEI reonorHMecknil paspe3 aua Puom-
CKOTO 33/IHEA MMeeT CACLYIOWHI BHA: Ha SpoAHpoBanHOl NoBCpXHOCTH Ae-
BOHCKHX NecCyaHHKOoR 3aieract KoMIACKE JelHHKOBHX lT'j'.'It‘.IZ—I-L{"'I!][ﬁ. KoTO-
phie NEePeKpLIBAIOTCS JCHTOUNBMHE FJIHNAMH, @ NOCAE1HHE B CBOID OMEDEdb
OCATKAMH MOILHE- B NOCHeACAHHKOBLIX Gacceiinon BanTuen,

[lepeuncaennsie NOPOIL M OCAAKH HEOOXOIHMO NpPEMAE BCErO BLIE-
JAHTE HA NPHBOOHMBX HHAE IXOTPAMMHEX Npoduany.

Ha puc. 2 nokasan sxorpaMMublil npouab, OPHERTHPOBANHBIA K CeBe-
pO-BOCTOKY OT BepLIHHK PHMCKOro 3aauBa W 3amHcaHnblii MpH cjaoe BoA
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20—25 merpon. Jeumdporke storo npouis noMoramoT MaTepHaabl npo-
MEPHO-TPYHTOBEX paloT, NPOBOAHBIINXCA B yKa3anHoM pailode, Kak Buiuo
# Mpasoil 4acTH npodmas, Ha oTpeike ab, 3anHck NOYTH HE OTANYAETCH OT
sanucedl, noJy4YaeMmulx ¢ noMombin obHYHOro sxonota. Peasedp ana zaecs
UEPE3DBHH NOAOrHMH NOBLIILIGHHAMH, HL"!}[";[_}'ZIUL][H:\IHC.I-[ C BhNaiHHaMH, [Ii]
[AAHHBM TPYHTOBLX CBHEMOK Takofl peabed TunHYeH MAH YYaCTKOB, e Ha
aHe obHaxKaeTca MopeHa, NOKPHTafs MecTaMH rpyOLIMH MeckaMi, HAH CKO-
JEHHAMH BHMBITRIX H3 HEe .IiIi.'I}"JIU‘ﬁ-, Ha-3a croas I‘]}:.'[:'IUE'H XdpaRTCpa rpyn-
TOB, OOPA3IVIOUHY XOPOII0 OTPAMKAIONLIYID NOBEPXHOCTE HA KONTAKTE BO1A-
nHO, Ha orpeske ab nmoayuwaack TONBKO 3anuck peaseda aua,

B cropony ueHTpanbHOil yacTH 3a/HBA MOpeHa NOCTENeHHO NOrpyHxa-
CTCA M NEpeKpLiBaeTcd TOJWER POPHIOHTAABHO CAOHCTHIX OTAOXKEHHA BEpX-
HAS YACTh KOTOpPHWX, HAa rayGuue 0,5—1,5 Metpa OT NOBEPXHOCTH, NO LaH-
HBIM TPYHTOBOR CHeMKH NPelcTaBAAeT coDOW HAMCTHIA NMECOK HAN necya-
prereil ! [log Toawel cacoHcTHX OTIOMEHHA MOpPEHA NpOCJAEKHEACTCH
Mo HepasHOMepHO# (weprofi, cepofi, Geaclt) npepusuerofl sannc. Taxoi
xapakrep sanucH OGYCAOBACH BKAIOUEHHAMH BAJYHOB, CO3LAI0MIHX MHOIrQ-
UHCACHHBIE HENPONYCKH ANA IBYKOBBIX KoaeOGaHuil, OTpamaowmxcs na 3xo-
rpamMme B mue Geamx nated. [lpepupHeTOCTs 3anUCH YCWAHBAETCA TaM,
rae BaAyHHBIA MaTepHan obpazyer B KpOBJE CAOA MOPEHBl 3HAUHTCILHLIE
CROTIACHHA.

Boaee noauslii reosorHyeckuii paspes AHa OTpamacT CEepHi 3X0NpamM,
JAMUCANNLX B UeHTpe 10MmHoi uacTH Puxcekoro saamsa, Buipeska u3z oanoi,
THITHYHOI 1A 3TOrO paHOoHa 3XOrpaMmsbl, NOKazata Ha pHc, 3. Kax sugne
o ll.'l.'_‘.'lﬁ'l'l-llﬂhi JAINETATIHA H .‘;H['IHHT{']?}' 3ANHCH 31CeCh BBIACTTHIOTCH TPH KOM-
(JIeKca OTAOMEeHHA, oTMeuenHbx Ha puc, 3 uwdpamun [—IIL. ¥ mmnero
komnmexca (1) zanucawa nMwe camasn sepxusf uacth. Hanboaee yerko
ajlecs HabalolaeTcs HeNpepuBHAA YepHan Kojaoca («K»), Noa KOTOpoil 3a-
MHCL npekpallaeTcH. Kposas sToro KoMnJexkea HMeerT fABHBe caeibl 3pOo3HM.

Kosnaexc Il npepcrasnen c/qoHCTOl TOMMEH, BHpaMmMeHiod Ha 3xo-
FpaMMe YacThM YepeioBaHHEeM YEPHBIX H CBETALIX MOJOC. DPopma nocaei-
HHX ACHO OTpamkaer ¢aoHcTocTh obaexkanus, [IpepuisucTail xapaxrep sanu-
CH O08 OTAOMEeHHT HHAHed YacTH KOMNJASKCA, HANOMHHACT 347HCh MOPCHL
Ha pHe. 2, OTAHYAACH OT NOCTe/Hel TONLKO HAJAHUHEM HAcTO npepuBaoLed-
ea cnonerocrd. Kposas kosmpnexca I mecramMn nMmeer npHsHakn pasMmelBa
{¢a» ua puc. 3).

Komnaeke 111 nojgoGHo noicTHaaomeMy Takxe npeacrasaser coloio
caoneryio tonuty. [To mannnim rpyurosoil cuemin (Fopuwkosa, 1961),
pepxiie 0,5—1,5 Merpa xoOMnAeKCa 5THX OTAOMEHHN CAOMEHEl NECHAHA-
CTBIM HAOM HAH HAHCTHIMH meckamu. Tojuta othoxennil xomnaexca lII ¢
YIAOBHIM HECOTJACHeM MNEepPeKPHIBACT HHMENCHAaUY0 H XapaKTepH3IYyeTCH
CADHCTOCTRID 3aM0JHCHNA.

YuuTHMBan MIMEHEHHe BepTHKaabHOro Macwtafa perdcTpHpylollei
AEHTHI B HHTEpBAJE L'IT[].'1H-E.’H|'JI[1L'.".-! 38{HCE PCONOTHYECKOrD CTPOEHHA qHA,

' Mo kaaccHgMEaHN NPHAATOR B reQJI0rny Mops,
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KOACOANHA MOLHOCTH KOMNAEKCE, XaPAKTEPHIYIOILErocH TexcTypoil obae-
KAHHA, MOXKHO OUeHHTh nopaaka 8—I10 wmerpos, a BepxHero, — suigensio-
WEFOCH CAONCTOCTBIO 3anonHennus, — |—5 merpor,

n]?'H OTCYTCTEHH ﬁ'_'.'!’mmﬂﬁ. OHEBEME B 33HBE, ,lﬁ‘ll}llltr[]liilth}.' paccMoT-
PCHHBIX IXOTPAMM MOMNOD NMPOH3BECTH CONOCTABAHS BLIACICHHEC Ha M
KOMIIEKCH OTA0MEHHH C NPHECLEHHLIMH BHINE JAHIMMHE N0 FeoJIOrHYecKo-
My CTPOEHHID CYLIN B ROJOCe OKalMamiodiel wamyw vacts Puwekoro aa-
JHBa.

[lpexae seero ma sxorpaMMax HeOOXORHMO OTAHYHTL KOPEHHLIE NOpO
abl H yeTsepruunbe oTaomesna. [IpHHagNeRI0oeTh K NOeacIHM KOMILICK
ca 1l comuennii ne BuauBaer. CToNb Y€TKO BHIPAMKCHHON TekcTypw o6ae-
KAHHA, KaK Y KoMniaexea ll, cpein KopemHbx nopod ma cyile Kak Maseciio
ne nHabGmiopaeren. Yactoe u BLIAEPHAHHOE HA JECATKH KHIOMETPOR flacoc-
e, CBOHCTREHHOC OTMOMEHHMAM KoMmaekca [l aas Teppureniimix ©BHT 1e-
BOHCHHX OTAOMenil, #anbojee UHIPOKO PasBHTHIX Ha CYUIe BOKPYT Hecae-
AYeMOro paHoHa, ne xapakrepuo. Hakonew, kakux anfo Maccossly BEI0OYEe-
HHI PE3KO WHOTO JMTONOHMECKOrD COCTABA, HEM  OKPYHKAIOWNE TI0pPOIL,
0OpA3YICIHE LI 3BYKOBEIX KoAeGannil Henponyeks NACWAILI0 A0 HAPCHT-
ka u Dojee kmalpatusix merpos (Oeame natha ua IXOrpaMMmax), B Kopen
WX MOpodax HenssecTHLL, B yerBepTHYNBIX OTAOKEHHAX, Kaxk 3To OwA0
VCTEFHOBICHD BRIe, Moa0bHLIE nenponyckn  odyenonaens raaeMno-gasayi
HBMH MaTepHaaom,

Taxmm obGpasom sacuo, uro komnuexc 11 oTnocures K veTsepTiMUBM OT-
avmenHaM. Hetkoe nacnoenue, XApaKTepHOe 108 oTaoMmelHd Bepxieil yace
TH 3TOND KOMILIEKCA, HCKNIOUAeT Bhdenelnde nocaeinero Kak Mopeun, Toas
Ko neDOoJble yHacTKH ¢ oco0enno NpepuBHCTOl 3anKcklo, HabmoiacMbe
8 ocHoBawuH Komnaexca Il (pue. 3), MomHO paceMmarpumath KaK oTpaKe-
liiie Ha 3XOTpaMye OCTATKOR PAIMBITONO FOPH3OHTA MOPEHLI,

Ubaekatouas CAOHCTOCTE CPELH METBEPTHUNEIX OTAOMCHHN, paZBHTHX
3 Cylwe, BCTPEHACTCH, KK YKaIWBAA0Ch BLILE, ¥ JOHTOUHLIX rani (pHe. 1).
Ha 3emransckoll pasumne 8 KpoBae sTHX FA#H, TaKKe Kax o B KpoBjae o1
Jodennd xomnaexca ll, wMewnres MPpAFHAKH PAIMBBA, 4 B OCHOBAHHH HX
TOMILHE BCTPEMACTCA PEIKAfd rajwka 0 BaJVHB KPHCTAJNAHYECKHX TOpOo
(Yaver u Bepawuns, 1962). Moa tomueii Gojee MON0ABIX OCALKOS,
ICHTOMHBIE TAHHB 00HAPYMKEHB He TOABKO B PHMCKOM 3aimpe, Ho o Ha pa-
Ae yyactkom aua Banrwiickoro wmopa, Punckoro n Bomwmueckorn 3aqamsos
(FTopwkosa, 1961; Poaen, 1930). IMostomy MeeTcs 10cTatouno oc-
HOBAHHH I!l':l.l..‘i_'."-!i-ll'pjtrll.‘-l'ri:- kovmmaexe 11 KaK OCaakH npiIcIiinKosaro Bac-
ceina, Tlpepusieras 3anick © ACHBIMHE NPHIHAKAMH CAOHCTOCTH B IHUAHEH
H4CTH 3TOr0 KOMILIEKCA, OTpa¥AOULAR BRAYEHHC 00NbIIOIG KOHUYLCTRA
FAMeNHO-BAJIYHIOrO MaTepuand, He MNPOTHBOPEYHT CALNAHHOMY 3aKaloue-
wie, Ilo pasmmym X, Mrmartuyca (lgnatius, 1958), wmayuammero
ACHTOUHBE TAMHL B KOJOHKAX rpynTa aawnoil 10 merpos, cobpaimbix 3/C
Apauna 8 cesepHoll yact BaaTuiickoro MOpA, B OCHOBAHHH TOJWH STHX
FARH BCTRRUAIOTCH YACTHE BRAOUCHHA radbkl H PMpaBHA. HCYeIZOMHe @
HEPX MO paspesy.
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Yepenosanie uephuix H GeAHX nojoc 8 womnaekce Il xoweuno we as-
AAETCH OTpamenne JEHTOUHOH TEKCTYphl obpasywowny ero raud. Kolonxm
rakux raun oo jgua BanTHiicKoro mops 0 PHRCKOro 3a1HBA HMET Moll-
HOCTL NCHT OT JecHTHIX Aoned Muaaumerpa go 200—300 mm, uTo B Mac-
wrafe 3anHceil SXOrpaMM KOHEYHO He MOMeT oTpasutecs. Uepusle nogock
Ha IXOTpAMMAN 8 KOMIAEKCE [ MOTYT NpCACTABAATE OTPasKeHue rpaHuiy
pasiena KpPYMHBIX PHTMOB CCOHMEHTALMH NeHTOUYHBIX TAWH C pPasJaHuHbIM
BOJIHOBHEM COMPOTHBICHHEM,

Pesko oranunsiii xapaxrep sanerauus xomnaexca 111 (caomcroeTs 3a
MONHEHHA), OTPAXKAET COBEPINEHHO WHHE YCJAOBHA HAKOMAEHNS OCAAKOR
nocje OTJOMEeHHA JACHTOUNLIX TJHH. Bepxuss vacTe storo koMmmiexca npesj-
craeaser coboOmp Ocalku cospemennoll craauu Gaatufickoro MOpP#, KOTOphLle
npi oTcyTeTsHN B Komnaexce lll npusnakor nepepeisa B ocagkonaxonge-
HHH JOJIHHE MOACTHIATHCA OTADHeHHAMH OoJce LpeBHAX ctaamit Gaarni-
ckoro Gaccefina, Tak Kak ycAOBHA CEINMEHTAUNH B OTKPHITON YaACTH 3aMDA
B TEHEHHC YKa3aHHBIX CTaanil OuMH HecpasHouno GoJee GAMZKHMH X cospe
MCHHDIM, YEeM K YCIOBHAM HPHASIHHKOBHX Oacceilmop, To ecTecTnenin pac-
cMaTpuBate Kommaeke [I1 kax Tonuy ocajlkoB caazaHHEIX ¢ mosaue- o noc-
NENEANHKOBRIMH cTaauamy BanaTusu,

Beaeacrsne weGosbiiofi raydwisl sonaupobauna (oxono 20 METpOS)
S ITHCH _;INDF].]H.\H'I NOKAIWMBAINT JHLUIL CAMYIO I:lL'[PKIfIﬂ]{J HACThk OTADHIEHIIH
komnaekea 1. Iloscemectro B uentpe 10MHOA 4acTH 3a0uBa IXOTPAMMBL OT-
paxanT npoduab NOBEPXHOCTH AHTONOTHYECKOrD pasiena B 9TOM KOMILICK-
ce B BHAe Henpepuisnoll wepnofd nonock («K» ma pue. 3). Herkmounrensno
BLLACPHAWIBI XapaKTep 3amHCH STO NMOBEPNHOCTH H NOCTOAHHBA YKAOH
K cepepo-cepepo-zanany nopaaxa 0,0002°, nps naanumn B Ewenexcaedn
HACTH 3XOTPaMM OTHOCHTEABHO NOJAHOIO pa3pe3a YETBePTHUHBLIX OTJ0Me-
HIH, NOIBOARIOT PACCMATPHBATL 3anuch nosock «K» xax npofinab noBepx-
HOCTH JIHTOJIOPHYECKOTO pasiaena @ JAEBOHCKHX nopoiax. 3Ta MOBEPXHOCTH
pacnofaraercs BOTHEH K]}DBJ‘J}! mmvlm[;lx Jm]m,, d4 Ha MHODMHX YHACTEAX
ofipasyer ux KpoBa0, MepekpHBACMYIO TOJAULEH HETBEPTHYHLIX OTA0MHEHHI
{«b» na puc. 3).

Ha thotie nnasnoro norpysennst 8 cTopoHy LeHTPaAbHON uacTH 3am-
Ba 8 npojune paccmarpusaemoll nosepxHocTH HadA0AaOTCR NOJOFHE TOJ-
HATHS H NOHHAKEHHA ¢ AMOEIUTYAOH 3—35 MeTpos M npoTamenHocTsio 500—
8O0 merpos.

Kopenusle nopoauw umeor cnabo pacueHEHHYI0 NOBEPXHOCTh, KOTOpas
Ha IXOTpaMMaxX OTpaXaeTcd B BHAe wepHoil noaocul, NPOTArHBalOULEficA ©
MEPEPLIBAMH HECKOALKO Bhlie nojockl «K» u okontypusawomedl npouan
pAla OCTAHIOB JCBONCKHY nopod (uanpumep «C» sa puc. 3). M3 swiuecka-
38HHOTO BHAHO, 4TO 5TH OCTAHIE, a8 MECTAMM MOAOTHE MONHATHA H NOHH-
Menua nosepxuocti «K» obnexaoTes NeHTONMHEIMH FAHHAMH, B OCHOBAHHH
KOTOPLIX HHOTAA 33J€raeT MaJOMOUHBIR POPHIOHT MOpPEHB, COXPAHHBIINI-
CA OT 3pO3HH HAH NPOAYKTH €ro pasMbiBa, — TajdbKa M BaJYHIL
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Taxkum o6pasoM reoJIOTHUSCKHA pa3pes AHMa B LEHTPE HOHCHOH YacTH
PuscKkoro saausa, B npeaenax rayGuHbl reoakycTHUECKOTO 30HIHPOBaHHA,
He HMEeeT NPHHUHGHAABHBIX OTAHYHA OT TAKOBOIO NpHJErAIOIEH CyWIH.
BmecTe ¢ TeM peayabTaTtsl AewHpHpoBanss sxorpaMMHEHX npodmaell no-
SBOJIAIOT CAENATh PAJL BLIBOAOB,

1) Mo nasupm nNpeauaynx reonoro-reodHadueckuy  HecaesonanHi
na Goabluell HACTH TEPPHTOPHH PHMKCKOro 3anHBa YCTalaBIHBACTCA HAH-
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Pue, 4, Ixorpavsiuit npoguas rpatens

qHe Tak HasuBaeMoll PuHiKCKOH NoAeBOHCKON BRAAHNHL, KOTOpasn He ABAET-
¢ ofHopoauoli cTpykTypHoit dopmoit (Pafitearcon, 1961). Ormeyen-
HOe BHIE CEBepO-CeBepO-3ananHoe MajeHHe MOBEPXHOCTH JHTOJOTHYECKOro
pasgena B [ACBOHCKHX TOPOAaX, MPOTHBONOMOMHOE ofmeMy nageHHw ge-
BOHCHHX OTJAOMENHHA Ha CylWe, YKA3uBaeT uTO WKHAaA vacTe Pumckoro 3a-
AHBA ABASETCH OTPHUATENBHHIM CTPYKTVPHEIM 3JCMEHTOM H MO JEBOHCOKHM
OTIOHEHHAM,

2) B ncenenosantiom pafione awa Pumcroro samuea OLITH KOHCTAaTH
NOBANK ABHLIE MPHIHAKH HeoTeKTosudeckux asimenuft. [Nocnenune sadmk
Icupnnanu Ha pAje sxorpaMm B muje rpafenos (puc. 4) n wenoGooGpas-
HeIX BRagwH (pHc. 5) ¢ aMmnanTynofl onycKaHWA OT HecKoabknx ao 10—
15 merpon npu wmpuue no 1,5 knaomerpa. Kak suaio no ykaszalHeM pi-
cyHkam, oGpazopane rpaleHOB OTHOCHTCH K CPABHHTEALHO KOPOTKOMY ne-
pHONLY, OXBATHLIBAIOUIEMY BPEMS OT KOHIA HAKONACHHA OCANKOB TIPHIEIHH-
kosoro Gacceftna (womnaexc II) mo wauana OTACKEHHN OCAJKOR MO3MLHe-
H mocaeneanukonbix Gaccefinon Bantukw (xomnaexe I11). Ouesnpguo, wrto
NOBLIIEHHAA TEKTOHHYECKAR AKTHEHOCTE B TeveHHe yKalaunoro nepioia
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Gbina obycaoBieHa rAsUHOHIOCTATHUECKHM nmoguATHeM Ha nepudepun Ban
HilcKoro wHTa,

ITpocTupanne YCTAHOBJACHHMX TEKTOHMMECKHX HAPYILCHHI CyOMepH-
JHOHAILHOE, COOTBETCTBYIOILEE OMHOMY M3 MIABHBIX TOKTOHHYMECKHX HAa-
npaejendit 8 Gacceiine Baamaiickoro mops.

3) Ha umeowmnxcs sxorpaMyublx npoduasx NpH3HAKH pasMuBa o
KpoBjie OTnOMeHHA npuaeiHnKkoeoro Oaccefina (koMnaexe ) scrpeuaiores

Puc. 5. 3xorpavspui npodiat wesoboodpainoft pnagHN

TOALKO 10 YPOBHA —45 METPOB, YTO ONPEACAAET MAKCHMAJIBHOE NOHUAE-
HHe ypobHs aroro OGaccehna. Baecre ¢ Tem 3TO CBHACTEABCTBYET O TOM, HTD
cragun Bl Baarniickoro seanmkosoro osepa ma Jaarsmiickom nobepemse
HME1a TPaHCrpeccHBHLIN XapakTtep, a we Oblna cBAsaHa co cTabGHAHIALHE
YPOBHA MOC/AE PerpeccHi MecTHRX npuaeinnkosnx o3ep (Cyaeanc, 1961).

4) Ecom orsecno ocepaiomsit oG10MOUHLIH MATEPHAN MOMET HAaKON-
JAATLCH HA CKAOHAX pacujeneniol noBepxHocTH QHa Ge3 onoasanuy, To, Kak
HIBECTHO, BOSHHKAWOT PA3NHYHOTD pOOa TEKCTVpH 00JCKaHHA AR 3anojHe-
tig (Borsunxkana, 1962), Onnaxo kpHTepHes, Kotopsie onpeneanan Ot
YCAOBHA BOIHMKHOBEHHA KaMLOM U3 3THX TERCTYp, He umeencs, Ha npume-
pe ]I:I'_‘n:?.'ji',:l.}'{‘llm'u j_'lm"it}ll.'d no ..'L:ill!li}.\!l:.-' BONPOCY MORHO CALMATL BOOJHE O-
peletelHbiil BLEBOI,

Ha pne. 3, raxme Kak ¥ Ha OCTAAbHBIX NOJYYEHHLIX SXOrPAMMAX BILL
HO, HTO HEKONJEHHE JEHTOYHBIX FAHH ¢ 00NeKaled CAOHCTOCTEIO He MmpH-
BEJIO K NOJHOMY BHPABHHBAHHIO TIOBEPXNOCTH AHA, ITO Npou3owao 6sl ecan
HAKOMIEHHE JIEHTOUNHBIX TN NpOA0Kanocs GoJee IAUTeNbHBIT nepHol
Bpemenn. SloHo Takike, yro npu srom nabaodancs Obl nocreneunii nepe-
X004 CHOHCTOCTH OCJACKAHNA B CAOHCTOCTH 3ANOJHEHHN,

Pesxan camena canoncrocmi o0NeKaHHA CAOHCTOCTRIO FaNOJIHeHHA, MTpH
nepexofie OT JEHTOMHEX IAMH K OCAOKAM MO3IHe- W NOCIeMelNNKOREY Dac-
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ceitHoB, MoKeT OLTh OGBACHEHA TONLKO PAINNYHON CKOPOCTBLIO HAKOMACH M1
VEAIAHUBIX OTAQIKEHNI,!

Takum ofipaioMm, aHAYNTEILHAR CROPOCTE HAKONASHHA GSAOMOMHOTO
MaTepHa a NpuBOIHT K BLINONSHIIBAHHIO ]I:L"[H:ﬂﬂli'r'::Tl'.‘l"! oHa ¢ l:':":-J]]FI.'ﬂ'J.'-l.'JZIHL'.':.I:
CACHCTOCT OOJeKaHHA, NMOCTEMeHHO CMOHAKICHCA COO0HCTOCTLIO 3anoiue-
uia, Bunonamnsanne II"_‘[}ﬁll-HUﬂTf'li'I AHE NpH MELACHHOM HakOnIenun ocal-
KOB CONPOBROAHA8ETCH ﬁﬁi'lFliiHiI“lllII[.‘ll: NPpeiMyIeCTBCHHO CAONCTOCTH 3anona-
newna, Pesknil mepexon CAOHCTOCTH O0NeKIHHA B CAOHCTOCTL 3ATONHCHHA,
HJIH -HH{‘.IE'{]-I'I-::T, OTpaKAET COOTBETCTBCHHOD YMeHbIICHHE HWAH VBOJHIHeMie
CHOPOCTH HAKOILNCHHA OCAAKOB.

Kak BHaHo M3 BolllecKasaHHOro, 1akHble repakycTHYECKOro 30HAHPO-
BAHHA MOrYVT ObITh HCNOALIOBANLI IR PELICHH A IlJl!]!ﬂl::DI'l:J KpyTrd BORPOCOD
recJIOrHH MOPCKOro JHa M, ocobennHo, NnpH YCAoBHH NPHMEHEHHA 3ITOrO EIE’-
rofla B HKOMIIEKCE £ JpPYTHMH FCD.'ICII‘CI-['i.‘ud!]j!;i*r!llt*{.‘l{][h[]l METOAAMH.
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'B cemepuoit wactn Baamnfickors Mops CKOPOCTE HAKOMIEHNA AeHTOMHWMX FANH CO-
CTABARAA HECKOALKOD JAeCATHOR MIAJNMETPOE B roj, & DOCIeAeAHNHOBLY OTJ0MeHnn, —
AecATHE Aoan MuaanMerpa noron (Fgnatiws, 1958). B uccaedyesom paiione cpeanss
CHOPOCTH NAKONACHNA OCATKOH NO3AHE- 1 nocIeaeannkosuy  Oacceinon (komnaeke [11).
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GEOLOGICAL STRUCTURE OF THE BOTTOM OF THE
SOUTHERN PART OF THE GULF OF RIGA ACCORDING
IO GEOACUSTIC SOUNDING DATA

by
V G ULST L E BERZIN & E. P. ABRAMOV

SUMMARY

In 1961 the bottom of the southern part of the Gulf of Riga was
subjected to geoacustic sounding to a depth of approximately 20—25 m
from its surface

Black strips on the echo-images (Fig. 2—5) represent the surface
profiles of the lithologie division of strata having various wave impedance.
White strips represent lithologically homogenous strata.

The echo-images were deciphered on the basis of data on geological
formation of surrounding land.

The echo-image profile features are the following: devonian sand-
stones (Fig. 3 complex I); strata of varved clay with moraine or residual
products of its erosion in the base of said strata (complex II); sediments
of late- and postglacial basins (complex I11).

A study of bedding conditions of complexes of above mentioned strata
permils to make the following conclusions:

I. The surface of lithologic division in Devonian strata (Fig. 3 ,,K")
drops lowards the centre of the Gulf of Riga indicating that in the
middle part of the Gulf there is a negative structural element by Devonian
rocks.

2. The recent tectonic movements in the region of the Gulf bottom
are reflected by 1 number of Grabens having submeridional direction
(Fig. 4—5).

3. Erosion n the top of varved clays (Fig. 3 ,a“) may be noticed
only up to --45 m — the maximum depth {o which the level of glacial
basins droped.

4. The layer which follows the profile of the surface of Devonian rocks
and moraine, as in complex II, is replaced by a layer which fill up
depressions, as in complex I11. Such a feature is due to a sharp decrease
of sedimentation rate in late- and postglacial basins as compared to gla-
cial ones.

GEOLOGISCHER BAU DES RIGAISCHEN MEERBUSENGRUNDES
NACH DEN ERGEBNISSEN EINER GEOAKUSTISCHEN
SONDIERUNG

yon
W. G. ULST, L. E. BERZIN & E. P. ABRAMOY
LUSAMMENFASSUNG

Im Jahre 1961 es wurde im siidlichen Teil des Rigaischen Meerbusens
eine geoakustische Sondierung in der Tiefe von 20 95 m unter der
Oberfldche des Grundes durchgefiihrt.

Die schwarzen Streifen der Echogrammen (Abb, 2 3) bezeichnen
die Oberfliche der litologischen Grenzen der Gesteine mit verschiedenen
Wellenvorpilanzungswiderstand, die weissen Streifen sind mit der lito-
logisch einheitlichen Schichten verkniipit.

Das Dechifirieren der Echogrammen wurden aul Grund des geolo
gischen Baues des umgebendes Festlandes vollgebracht In der Echogram
men sind die folgenden S{‘]Jichlt:il:nmp[vx{- sichtbar; 1) die devonischen
Sandsteine (Komplex I, Abb, 3); 2) die Bindertone mit Grundmorine
oder Produkie ihrer Ausspiilungsrest im Liegenden (Komplex I1): 3) die
Sedimente des spit- und postglazialen Wasserbecken (Komplex I11).

Die Untersuchung der Lagerungsverhiilinisse der erwihnten Schicht-
komplexe ermdglicht uns folgende Schlussfolgerungen zu ziehen;

1) Das Fallen der litologischen Schichtungsilichen in den devoni
schen Gesteinen (,,K“, Abb. 3) gegen das Zentrum des Meerbusens weisst
darauf hin, dass in der Mitte des Rigaischen Meerbusens eine tektonische
Einsenkung in der devonischen Schichten zu erwarten ist

2) Die neolektonischen Erdkrustenbewegungen im Raume des Meer-
busengrundes spiegeln sich in einer Reihe von Graben submeridionaler
Richiung wieder (Abb. 4-—5),

3) Die Ausspiilungen im Hangenden der Biinderione (,a“, Abb. 3)
sind nur bis zur Tiefe — 45 m zu beobachten. Das beweisst die maximale
Tiele des Wasserstandes der ehmaligen Eisrandseen,

4) Das Aultreten des I1I Komplexe statt der zudeckenden 11 Kom-
plexes spiegelt die markante Verminderung der Geschwindigkeit der
Sedimentation in den spat- und postglazialen Wasserbecken im Vergleich
zu den eiszeitlichen, wieder.
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MO3AHE- H NOCAENENHHKOBAAS HCTOPHA PAZBHTHA
PAHOHA JIEHHHTPAJA

T. B, YCHKOBA, I'. M. KANEAMEHOBA, p. H. AXHHOPHA3E, Jennnrpan

B ceaan ¢ npoGaemoit Boasworo Jlenunrpana, na TeppHTOpHE TOPOAA
W oero Oawxafwnx oxpecrrocred, waumnan ¢ 1959 r. Cesepo-3anagHeim
FEONOrHYEcKHM VOpasieHHey MNpPOHIBOAATCA JeTajbHbIE TeONOTHYHECKHE HC-
CACHOBAHHHA, :']-"i ITOT !IF]I.J-‘-[L"H{:-TUJ". |5|'l1.‘."|1lfllH MOJIYHEeHE HOBLIE JIAHHBIE, TTO-
ABOJAHIOWIHE YTOUMHATE, AOMNOAHNTE H ACTAJHIHPOBATH réoAaorHMeCcKyo HCTO
PHIO EEI.’I'I'HHEI. d Takie YTOUHHTE HH'ITIIEI:\' OTCTYNAHHA JAedHHKa H3 Npeie
JA0B Hallero pafona,

Hactosman craTbi NOCBALLCHE B OCHOBHOM PaceMOTPEeNHo BONPOCOB
reHeTHuecKoit u crpaturpadmyeckoil nocaenoBaTeasHocTH Hanboaee MoJ0-
ABX, H NPeAle BCero, No3IHeNeIHHKOBLMY # NMOCISeNeIHHKOBLIX OTI0MeHHN
Jlmue B o6mux ueprax, ana Gonee WHPOKOTD NOHMMANNA NO3AHENEIHHKO-
'.:iﬂll:i 'J|CTDPI||-! H Anf CRA3H C Ooies |'.IEI|III]|.‘;I!I[ 0 MOMBHT M !'[l}FlHU.'I,!F[TC:lI ope-
JACHHA O HHAEeneKallHx 'L"I'[]EIl']l!i'i'lﬂ(l]]l.'-[l‘.t‘H][ﬁ{ 1'I’.IPEIJ{)IIT‘EIK1 C HX Iji_']'.'ll:llhl. Xa-
PAKTEPHCTHROI.
" Haywenwe moagse- u nocaeaeannkosoil mcropuu pafiona Jlenunrpana,
HAYATOD CLIE B KOHIE NMPOULIOTD BeKd, MPHBERD K YCTAHOBICHHIO HECOMHEeN-
HEIX CACMOB KOTeGAHHS VPOBHA MOPS 0l OMEHB TPECHOBOAHLIX W COJOHOBO/-
noix Gaccefinos, Jle Ceep npoussen yeasky Geperomslx nusuil stux Gac-
CCHHOB € YpoBuaMH, veranopiennbvy B 10mmoi Punasnawn n Uisewns,
o BEI}};L‘.'I J COCTARHI ||'L.‘[)H-:'|'H} I".EIJ']TE.' |L"IL']IEII:H_"I'|]=':H:IL'-EIH}I arix OaccefiHoB
B okpectHocTax [lerepbypra, & IecATHBEpCTHOM aMaciuTabe,

lNocaenyommymy paGotamu 0. Aflano (1913) u C. A. flkosaesa
{(1910—1925 rr.) Gwan yTOMHEeHW STH CXeMbl H MOAVUEHH MHOIHE HOBhle
Aamnete, Monorpagpua C. A, dKosaepa «Hanocw w peased r. Jlenns-
rpaga u ero okpecrioctefi», poieginan s 1926 r., spasercs eHHelM BKJA-
JAOM B HCTODPHIO IE€OJIOIHUCCKOTMD MOZHAHHA '-H"I'l'il"ﬂ'J'IlHIEE.I_‘I; IIT.']U}J{E'IH[F"!, nmpen-
crapager cobGown I'.l[IE'EJTL'l"!]llfl.lﬂ L‘]il.‘l,'lH':.' MATEDHATOE MO IEOJIOTHE 8 1UHDOKOM
CMEICTE # najgeoreorpadiy STOMO J"l:ll"!t‘:llln H He NOTepAnaa CBOero 3HayeHnd
A0 HACTOSLLEND BREMCHIL
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B naasneiimen K. K. Maprkosuy 0610 NpeinpuuaTo reoxpoioio-
rdeckoe HayyenHe geptoulblx ramn (Mapwos w Kpacwos, 1930), a
TAKME TeoJIOrHYeoHKHE ™ I'i'fIHOFqH:l."l'i'l'l'llti'-'L']'.'F!L' HCCOROOBAHHA .-l'l.‘II'II!EIF[]ﬂ."l-
CHOI'D E}Elﬁﬂl:lﬂ, COTpOBOAIABINHECH MLILICBLIMH H THATOMOBLEIMH aHaAH3A-
wi (Mapxom, 1931, 1933). Oan nozwsonan yTOUHNHTE nanecreorpauye-
CRYI0 OBCTAHOBKY MO3AHE- # NOCACAeHHKOBONO BpPEMEHH, a Takie BHECTH
nasenenus s cxemy C. A Hrkosaesa. He see susoas Mapkosa Guiam
npuanann, oanako, kak C, A, S kosaesn ™M, TAK 0 PAAOM APYrHX Tecao-
ros H B HACTORLUEE BPEMA MHOIHEC H3 3THX BHIBOJIOB HE HALLAH NOATBERRIE-
HHA B JeTaJbBHLX PeoJIOrHUCCHHYX ChHeMHEAX 4 HAIIWX HCChedOBaHHUAX,

B mocaexume roaw . H. Jlmconuwwmoid (1953, 1959), a aatem
K. B Keaybonckoit o T. E. Jlaawmxnnoin (1962) Guna mpous-
pefeta AaakHefian JQeTaJM3IalnHAa HCTOPHH DA3BHTHA no3 Hene IHHKOBo N
]}HUT]I‘I‘T_‘JJI:J[DC'UII.

Pacuaenenne Toaly nosjgue- H nocaeneiHKosex ofpasosamiit na or-
AeNbBHEE f_‘T“I'IIF!TF!'I"|‘.IaiTlF!‘iEE‘HF!I'.’. FOPHIOHTE H DpOCIEAHBEHHE HX Ha Goak-
MoH TEPPHTOPHH HAMH NPOH3IBELCHO HA OCHOBE JAaHHbX GypeHHs rycroft H
paBHOMEpPHON ceTH OYPOBBIX CHBAMHH C BHACICHHEM MapPKHPYIOUIKX FOJM-
JOHTOB 0 HIYYEHHA ONOPHEIX PAa3PeIos C TIOMOULLIY NMLALUEBBIX H AHATO-
MOBHX AHAJHIOR 110 MHOPOYHCAEHHLIM CKBAMHIAM.

HanGoaee noamo B NeTansio B OTHOLICHHH MHKPO(IOpPHCTHYECKOTO
coctTana GuLAH HAVUCHEI Da3peinl MO UeThIpeM ['.‘I'_'.'G':J-I:ﬂ[.'nl CHBaARMHHAM, iIFII::Ii'!-
OIEHHMM HA BCK MOUHOCTE NO3AHEMJeHCTOUBHOBLIX M roJ0NeHORbE Y OTa0-
ennft 8 paiione JlaxTHiucKoro pasnusa.

Muasuessie onpeaenenns nponssoansce . M. Knefiménosod
i JI I MTonomapénoii Nuatomonue anannan sunoanens P. H. J] x#u-
Hopuagse,

.arl.-'lFE BHOSNEHHEX 3ACCk CHROPOBO-NENBUCBMY CNEKTPOR OTMCYCHE che-
AVIOLUHEe [Bae OcofeHHOCTH.

I. Cnekrpsl BCeX H3IVHEHHBIX HAMH OCANKOB XapakTePH3IVIOTCH BbicO-
KHM COAGPMANHEM NHAbULL APERCCHBIX MOPOA W CNOP H OTHOCHTCH K Jec-
HOMY THIIY.

Komiuectso Nblibiik TpaBsAaHHCTHX pacTenui we npessiwaer 10—30%.

Il. Hapsay ¢ netislod # CNOpaMH, XapakTepHIYIOLIHMHCH HCTKHMHN
mMopdoNorHHECKHMHE NpH3NaKadMu, OwaH Buaenedbsl CHABHO MHHEpaaH30-
BAHHLIE JepHa (MOYTH fe3 caenoB MeXanHuecKkong II[J]1[JL‘.HL’1L'![L'IH.]. B OCHOB-
HoM cemeftersa Befulaceae W mApokoJHCTSeHHLIX nopoa (B wHTepaaae
25,0—4.5 s no ckp. 4615 w m wuTepsane 20,0—8.20 » mo cks. 4715).

Heemorps sa  cpocoBpasubifi  ofiMK  MHHEPAJIHIOBANULIY  2CPEH U3
CNekTpa OHH HEe HCKJIIOYAJAHCE, TAK RAK HEKOTOPOE KOJHUECTBO HX ABMNHETCH,
BePOSTHO, SHEJOPA3IBHTEIMH (popmamus.®

Kposme Toro EpHTepHM A0f pazfcicHHf MeTBOPTHUHON NLiAbLLE CHH-
XPOHHO BMEUlauIeMy OCAIKY H RepPeoTAMMEeHHOR NoKa He YCTanOBAGHL

* Monarne CNElOpaiBiTan "lf'llii""--l" I GINCamne e XapaskrTeplibx '|'||_-|,'|1!|_:.:||] IqeCcKinx

npisaakos snepase Giubo seetene E. H. Aianosoh (1958 i)
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Paccmarpusaesas TEPPHTOPHA, pacnonoxennan B sepunne Dunckorg
3a/1HBA, BXOJANT B 30HY KOHTAKTa [RYX KPYNMHHX Teonoro-reorpaduueckuy
pernonos — Baamiiickoro muta u Pyocckoii naatdopuu. B sroit aone, ny.
rooGpasio npotarusaiowmeiica or Beaoro mopa k DCHECKOMY 3a7WBY, Ha
KOHTAKTE KPHCTAMMHYECKHX NOpOom, CAaraomimy EE.‘ITHFIL’HHﬁ LWHT H OCca-
AOUHBIX OTAONeHHA naneo3os Pycckofl pasuuubl, npocjemena genpeccus,
3AMONHEHHAA MOWHOA TOAWEH YETBEpPTHUHHLIX oTaoKeHumd (AnyxTHn,
Alkosaena, 1961). 3ro o6CTOATEALCTEO CHIPANO OCHOBHYIO poib B Ye-
JOBHAK _MAKONJCHHA H 3aXOPOHEHHA BCET0 KOMNJIEKCA UCTBEPTHUHHIX OT-
JADHEHRAN, B TOM Ulcae i Haubonaee MOJIDALIX.

3neck MB KOcHeMcs AHWL Gogee MO3AHHX obpazopanuf,
OTACKEHHA MTHHCKON TpaHerpeccHi,

Mruncras Memae HHKOBaA TOALLA, patiee YCTAHOBJAEHHAA M H3VUCHHAaN
Ha . ﬁr_lre H B pafione Jleunnrpana ([Torynoea 1921; Akosaen 1926
1956; 3namenckasn, 1959; Jlapposa, 1961, 1962; 3unaMenckasn
W Hepemucunona, 1962 u ap.), sonpoc o mospacre KoTopoil npogosn-
HAET OCTABATBCA AHCKYCCHOHMHBIM, 3AJEraer Ha pasiHuHmx ravOHEax or
MOBEPXHOCTH 3eMJH H B PEIKHX CAYYaaxX BHCTYNAaeT Ha .urcmw.m nosepx-
HocTh (BocTouHee Jlenunrpaga, B paiione noc. Suuuo u Huuu-kuua;man}.

'HncoMeTpHyecKoe ee NMOJOKEHHE HAXOMNTCH B TECHON CBAIH C Xapax-
TEPOM 3aJETalng LOACTHAZIOWECH ee MOpeHLl H 3aBHCHT, KpoMe Toro, o1
CTENEHH MEXaHHUECKOro BOINEHCTBHA MEPEKPLIBIIErO ee JeAHHKA, KOTOpbIi
MECTAMH YHHUTOMHI ©2 COBCEM,

B sone, npuypouemnoii k p. Oxre, p. Hepe # ®unckomy 3aausy, puaors
no JlaxTHHCKOA KOTNOBHMHBHI, oTMevaercn rayGokas :LL'npccE]m, l'.-'I,(.'- aTa TOJ-
a peKpuiTa Ha alc. ormerkax o1 —15 1o —40 M u uuxe. OTcI0Ma BO Beex Ha-
MPABACHHAX — CEBEPHOM, BOCTOMHOM H I0/KHOM, Ha (oke upeIBbuaiHo HepoB-
HOM ee NOBEPXHOCTH, ¢ BHICTYNAMH B rAYGOKHMH 3anaiunamy, HaGaoL1aeTcs
o6unil 3aKoHoMepHuil nOABEM ee KPoBJAK 10 34—38 M Han YposHem Mops.
OGe Mopesl — nofcTHAI0LLAS MIHHCKYIO TOJUY M nepexkphipalomas ece,
HCNHTHBAIOT TAKYI0 JKe 33KOHOMEPHOCTL B XapakTepe 3aieranus.

Mopena oaenenenns, nepexpeisuero MIPHHCEY1I0 Toqmy wam Goaee
.H.I](.'F!HHE ﬂﬁ]‘]ﬁ.‘i[!l‘!aFHIH BDJJ}IGUCIFIHEHD 3AJErdacT OYTH CIIOIIHKM NoOKpo-
BOM, TO NOAHHMAWIHMCH BREPX K caMmoi NOBEPXHOCTH 3eMJH, TO CnycCKa-
IouHMER Ha raybuny ao 25 u Goaee merpos or mee. Oma npejacrapnena
CEPLIMH, HHOIAA OYeHb TEMHBIMH YNJOTHEHHBIMH OGHTYMHHO3HBIMH H raso-
HOCHBIMH CYTAHHKAMH, PEXEe CYNECAMH, ¢ BKAIOUEHHEM Necka, rpasus, rab-
KH H BaJyHOB KpPHCTaJJHYECKHX MOPO,

B Bepxueil wactu paspesa mopena mepenko cranoBHTes Gojee TOHKO-
3EPHUCTON, HEACHOCJOHCTON M COAEPHKHT M3 rpybux dpakuuii Toasko me-
GOJBLIOE KONHYECTBO FPaBHH, MPH MOJHOM OTCYTCTBHH rajéKk H Ba/jYHOB.

HauGonee muakme runcomerpuueckie YPOBHH Teja MOpeHml OTMeya-
10TCA B BLILIEYNOMSHYTON JENpeccHH; 3jgech MOpeHa BCKpuiBaeTcs Ha 15—
25 M HHME YPOBHR MOpA.

Taxum oGpaszoM, s 5TOll 30He OTYETAHBD MPOCAEMHBACTCH YHACAEN0-
BAHHAA JIeNpeccHd, TAe BCe BCKPHITHIE eHETHYECKHe PasHOBHIHOCTH OT/AO-

HAYHHAR ¢
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;-HIE]EH-F-I HMEOT HanboJgee HH3KHe abcoJIOTHBIE OTMETKH 3IAJEralda W rie
LIHpOKOE pasBHTHE Noay4Han HanGoaee Mojoisle oGpasoBanud.

B npuycreesoil uactu p. Hesw smasnen norpeGennuifi TporooGpasHui
Bpes Ha raybuiy 90 A, FAMOAHEHHBH A JeIHHKOBRME H BOAHBIMH OCANKAMH.
Henoauwii nmonepednulii npoduas 5TOro Bpe3a H3oGpamen Ha Treonorive-
cKOM paspese, Te BOKPHBAeTCA MOULHAA 33-METPOBAA TOAULA MOPCHHL Co-
[AacHo naaxmonorsyeckum onpeneacnwam E. C, Manscosoi B Mopene
cONEpPHHTCA OAHOOBPA3HbLIA i BLIEPKAHHBI CROPOBO-NBILUEBOI KOMILIEKC,
CBWIETEILCTBYIOUHA 0 TOM, 4TO B [JaHHOM CAydMae Mbl HMCEM Je10 C efn-
{HBM MOPEHHLIM TOPH3OHTOM.

JTOT rOPHIONT MOPeHLl NPHHHEMAETCH OAHHMH HCCAELOBATCAAMH 33 MO-
peHy nocaefHero Bajiafickoro oneAeHeHHA, @ MTHHCKa# ToJuld — 3a oT-
noxenne Bpemenn MuRyamuckoro sesmaennuxosss (K. K. Mapxos,
M. A Jlapposa, A, M. 3uamenckan). [lpyrue reojorn ocnocar ee
Kk Gojee MOJOZOMY, KAPEJALCKOMY OJIEIEHCHHIO, 8 MTHHCKYIO TOJULY KO Bpe-
MEHH MOPCKON TPaHCTPeccHH, pabmiofasmeiics Mesay OCTALIKOBCKHM M
kapeabckum oneaenennamn (H. M. Anyxrtun, C B, Hxosaesa,
M. M. lMokposcxan).

Mo nocheauuy AaHHHM AeTajbHLX pabor, OTCTYNAHHe JeAHMKE, OTNO-
AHBIIEr0 3TY AOHHYIO MOpeHy H o6pasoBanue BOMHLIX OCALKOB B PaHHIow
rba:ty No3AHENeIHHKOBOTO BpeMeli, npepulBanoch NOBTOPHLIM HALABHTOM, BO
ppemMa KoToporo Gulaa orioxena mopena, onucannad C. A. fixosaenn M
(1962) non nassaumem Tperseil mMopens pafiona Jlennnrpana. Ou oGbuc-
HAJ e TPOHCXOMAEHHE Kak pPesynbTaT OCIUH/IATOPHON NOABHMKKH JEIHH-
ka uwan geatensiocry aficGepros. Ho K. K. Mapkos (1961) no cux nop
KeTeropHuecks OTpHIAeT CyUlecTBOBaHHe NOBTOPHOTD HAABHTa B pafione
Jlennurpana. Onnaxo, UEAWM PiaoM paloT Kak HaulMX, TaKk W (PHHCKHX He-
crenosatencii mocssueHHux stomy sonpocy, (B. ®. 3emnnkos, 1936
E.M Jliorkesuy, 1937, A, A. Anefiunkos, 1957, C. B. lkosnesna,
1960, B, Pamceit, 1928 M. Caypamo, 1926 u ap.) noaTeepKiaeTci
CYILECTROBANNE NOBTOPHOTO HaaBHra Jeannka. [eonoro-cLeMoulbMH pa-
Goramn 3. B. Slukesnu, sunoausswumuce 8 1955—56 r., B oKpecTHO-
crax JIeHMHrpand, YCTAHOBJEHO CYUIECTBOBAHHE Ha ITOH TeppHTOpHM OC-
UHANATOPHON MOpEHB H BHIFBACHLI KOHTYPHl PachpoCTpanchHs OTNOMMHE-
Wero ee JeIHHWKOBOTO #A3BIKA, KOTOpWE, OAHAKo, TpeldyloT YTOouHEeHHA.

[pansua 5Tofl CTAfAHKM NPOCAEKEHa TAKKe HA Kpailiesm cesepo-3anaje
Scronun (X, Bufigunur), rjie oHa yxXomuT Ha AHO MOpA H, ONHCAB IYTY
K lory, nossaserca K cesepy ot o. lornanaa y Geperos llsewnu {(Mar-
tinsson).

B npenenax papuunHbix Teppac ITpuneBcKoil HH3MEHHOCTH, B pe3ydab-
TaTe MocAGAYIOLIEro pasMbIBa, OCUHANATOPHAA MOpeHa 2-T0 HALBHra Ka-
PEALCKOTO OJEAEHEHHA 3aneraet @ BuAe norpeGeHHbIX H BHICTYNAWOULHX Ha
AHEBHYVIO MOBEPXHOCTh OTAEALHHLIX NMATEH, B GoNee TNOBLILEHHLIX paionax
OHa COXPAHHAACH 3HAYMTENLHO Jyulle H HA OTACJILHBHIX YWacTKaxX npocae-
WHBAETCH B BHOE CnJowmoro ropusonta, Memay ocnomsHoil  MopeHol
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nNOCACAHEro aaeleHeHHs o t:ll;'[ll-L-'I.:l:FIT[l]]][ﬂ]l MODEHOH 3Zaneraet TOSILA O.iL'F_I.
HO-ASAHHKOBLIX 1 03epHLIX ocafkos panneil (asm MO3AHENeTHHKOBLS, MOLL -
HOCTb KOTOPHIX AocTHraer 25—30 u.

3ra memmopennas TOdIA, NEPEKPHBAA OCHOBHYID MOPEHY, MecTami
WOIHOCTBI0 OTCYTCTBYET B Npeaenax camofi Moaomoil JAHTOPHHOBON Teppa-
Chi H YACTHYHO pasMbiTa Ha Gojee BHCOKHX O3 AHENCAHHKOBLIX Teppacax
3aeck npocnemuBacres rayGokuit norpefentslil  noamHeneAHHKOBLI pas-
MIMB,  LIHPOKOH NOJDCOR  MPOTATHBAIOWHACA Mo npapoGepemebio p. OxTor
(#a 8—10 & BHE ee YCTBS) H HHMKE €e YCThA BAOB p. Hepwl smnors no
Jlaxtunckoii Kornorunm i NPHJAErAOIKX K nelf yuacrkos. Jta mosgHeneq-
HHKOBAA — JCMpeccHs ABAACTCH yHacheIoBanuofl. Ho IHAYHTEABHO DPaCclin-
pentoft; ee Jome, cocTonlee H3 OCHOBHOM MOpENE!, BHMCTHAAIDT NO3AHE CI-
HHROBRIE OCANKH, 1_H:'i]:|r'i.’.n]].ﬂ:|11|'|I1L'L'}[ nochae t_:nt_'l:J,IJ."J.rJ}l;|r:[1jir)|‘n;:| HaABHTA.

[lpusosumoe & nacrosmeir cratpe CTPATHTpaiuuecKoe  pacujenense
NOIAHENEHHKOBLX OTAOXKEHH & 30He ACNPECCHH, HA OCHOBE NETAALHEY
[ra1e000TAHHYECKHX AHANHIOB OTHOCHTCH HMEHHO K STOH YacTH nosaHeaen-
HHKOBOI cepun ocaakon, Pamnas thaza no3gHeNeHHKORLS B paspese Jlax-
THHCKONH KOTAOBHHEN HE NpeAcTaBAens.

Bepxuuii MEMMOPERNBIH KOMINEKC OCaZKOB B HENOM HCIHTBIGBACT Ta-
KOit e vkAoH K p. Hese, Dunckomy saansy n p. OxTe, Kak H HHMKenexa-
HIHE TOPH3OHTEL H BHICTYNMAeT Ha OHeBNHYIO NMOBEPXHOCTE Ha GOABIIHX To-
WALAX, onoAckLBas NpepuLBUCTON nyroi NPHAETAIOWYI0 K TOPOAY TeppHTO-
pHio. OH COCTONT & MHMKHEl YacTH Ha CEPLIX NJOTHWX TOHKOCAOHCTHIX Cyr-
JAHHKOB B cynecefl, ¢ PefIKHM IPaBHEM H eIHHHTHBIMH XOpOLID OKaTAWHLIMH
HAAYHAMH, HAQ KOTOPBIMH C NEPepHBOM 3aJCraeT ToAWlA MEJKO- H TOHKO-
SEPHACTLIX NECKOB BBEPX MO paspesy MEPEXOAAIIAX B CYNECH H CYTJAHIKH
QAHOPOIHLE, TOHKOC/IOMCTEE H MECTaMy NenTounne. B cassu ¢ TeMm, uto
JTOT TOPH3OHT G NMEPERPHIT NOBTOPHHIM HAABHIOM, B BEPXHER ero yacTH
UTMEHAIOTCA ABHHIE CAEB T'SILHOAHCAOKAILN (Kapbepnl v Kounoil Jlaxta
Hlysanoso, Mapronono, I0kkos u ap.). Oun ocoGenno saMeTHn Ha Mopogax
¢ XOpOIUO BRIPAMEHHON CAOMCTOCTBIO, KOTOpPAS OMSTa B MHKPOCKaaaKH, 3a-
Tyxaioute ¢ raybuHol W pa3bHTa MHOFOMHCAEHHBIMH TPEUIHHAMH ¢ MeaKH-
MH CMEINEHHAMH THIIA MEKpPOCGpocoB.

O Hanuuuw nosTOpHOrO HaxBura KAPENLOKOrD OJIEICHEHHA CRHIETE b
CIBYIOT TakiKe BANMYHHEIE TIOJA, BCTPEYAIOUIHECH BO MHOTHX OyHKTax K ce-
BEpY ot cex. Byrpu, B pailoiic noc. [opowknne, Oxkn, KopoGeeankn,
cuX. TIpuropommil

Hanuuonoruveckan w ANATOMOBAN XapaKTCepHCTIKA BEPXHEH Memcra-
AMAALHOI TONMH NOAYYHBUIEH Ha3palie OXTHHCKO# (pannell dazw nosane-
ACAHHKOBLA) B HaCTOfLlee BpEMA He NPHBOAHTCA, Tak Kak S5TH Hecnemo-
BaHHA LU He JAKOHYCHBL,

."IIIJ[][IL"iIiI |1|‘|H'rrr]:.'-|m'n HagBHra Npeiacrasiaeqa ;_'l.'l"IJ-["'-!I!, 1".UE=II=JE[L'IL&'J{J-L'l.'-
PBIME B .'-i"L{'.'ITfJI'..EJTLI-I._}_‘-.';HJH:I cynecamu, PEHE CYTAHHKAMH, C BEAKOYSHHEeM
YraoBaTO-OKATAHHOrD rJ!'].'[m||JH_IrrrE‘r} | 'rIT':';:'I:i.'I,'Iil. DCKONBYMATOrO I'['Ir'li.h'l!-i.
ApOCBH, BHBETPEJON rajbKH M BaJYHOB rpanuta, NpeHMyUIecTBEHHO pana-
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wueh, OT OCHOBHOM MOpEHH 3Ta OCUMAAATOpHAR Mopena oTanuacren Goace
rpyOLIM COCTABOM, MEHEE ILIOTHBIM CAOMKEHHEM, MOAHBEIM OTCYTCTBHEM Ou-
TYMHHO3HBIX BEWLECTS, HAJHYHEM BLIBETPEJLIX BANYHOB H TAACK. Cpeansna
WOLIHOCTE ee 2—2.5 u, MakcHMaawHan — 10 M.

OxonuaTenslioe OTcTynanue geapnka w3 obaactn Kapeabckoro repe
uieiika 1 TIpuHeBCKOll HH3MEHHOCTH CONpOBOXAnoCk ofpasoBaiuen nep-
poro Basruiickoro JeAHHKOBOrO 03epa.

B somom Gaccefine (nepsonauansio Hassannom C. A flxonaenum
«PrGHbM ozepor» 1926), ¢ upe3BHUAHHO HEPOBHLIM JIHOM, cipopmrpona-
Jack H3IMEHYHBAA MO MOULHOCTH TOAULA JEHTOMHBIX IVMIHH, CYTHHKOB H CY-
necefl M NOACTHAZIOULHX HX TOHKOCAOHCTHIX W caabo CAOHCTHX CYTAHHKOB.
B sone panee yNOMAHYTOH [AeNpeccHH JCHTOMHLIE TIAHHBL HMEKOT naubonee
unaKie afic. oTMeTkH 3aneramns or —I12 go —24.5 M, Bexkpuaasch B pafonue
JlaxTHHCKOll KOTJOBHHB HA TayGHHe jo 18—25 M 0T moBepxHOCTH 3EMJAM.
Orclona BO Beex HANPaBAEHHAX NMPOHCXOANT MOXBLEM HX Kposak jo abe. or-
vietok 8—26 & B npeleax paBHHHHBIX Teppac.”

Ilorropsa o HEKOTOPOHR CTeneHu peabedy MOACTHASIOUIHX MOPOMA, JACH-
TouNBe FAHKL B TO JKe BpPeMf BHPABHHBAIOT €ro, 3anoauff yrayGaeHus i
CrAadHBAHNA HEPOBHOCTH, ABJASCH TEM CaMbM TEPBOHAUATLHBIM 3BEHOM
B (QOPMHPOBAHHH AKKYMYJAATHBHON pPAaBHHHLL B obaacry TlpuHencKoi HH3-
MeHnocTH, 3a npefenaMu ynoMauyToil AenpeccHu OHM JOKATCH HA CHABHO
PAIMBITYI0 TIOBEPXHOCTH MEAKMOPEHHBIX OTAOMEHHH, OXTHHCKOO MEMKCTa-
AHana, B KOTOPHIX BO MHOTHX CAYH@sX OTMEMalTCs norpefeHtble VCTYMH,
yHacae10Banible 3po3nOHHbe A0MGHHE H HeGOABWINE AOAHHB (BCRpPEITHE
ckBaMMHaMn no npuTokam p. OXTH), e BbipaKeHHbie B COBpEMEHHOM
peasee. Ha oTABALHEIX Y4ACTKAX HX NOACTHAACT MOpEHA 2-ro KapeabLCeKo-
ro pagenra, Ha yyacTkax BwXxoJa Ha NMOBEPXHOCTD oTACHKeHni panueil pa-
351 NIPOMCXOIANT TIPHYJCHEHHE JEHTOUHLIX TANH K peiabedy, CO3NaHHOMY BO
BpeMA TIOBTOPHOTO HAJABHIa H MEMCTAAHANA.

Ha orieasHelx HefoALUIHY NJAOWALAY JeHTOUHLE AL BRICTYNAKT
Ha ANEBHYI0 GOBEPXHOCTH, HO B OCHOBHOM HAXOLATCH MOA NOKpoBOM Doaee
MOJIOABIX OGpa3oBativi,

Jentounas Toaua npeacragaser cofoi0 Yepelosanne § Pasanunbly
BAPHAHTAX TOHKHX MPOCJOER IVIHH, CYTIHHKOR, cyneceil, meckor M TOHuAii-
WHX AJGBPHTOBEX (NMHJAEBATHX) MPOCAOEK, CEPOTO H KOPHYHEBATOTO 1LBe-
Ta, GYpeouiuy npH BHIBETPHBANIH.

Toauna Npocaoes IJAHH M cyramukos ot 2—3 ma no | ca, peaxko 10
2 cu, NECHAHBIX H AJCBPHTOBBIX OT MOJEH MM 10 2—3 MM, pRIKO 10 oo
B unscHell 4acTH pa3pe3a JEHTOYHHX TJHH, 3 MECTAMI NO BCeMY COI0, JeH-
TOMHOCTL caafo Bepameda no TOHUAHMNM, €183 3AMETHLIM NLUJTEBATHIM
CBETJO-CEPRIM TIPOCAOAKAM, ¢ HACTBIM HX BHIKAHHHBANHEM M HIMCHCTIHEM
somnoers, Bojee oTdeTANBAA AEHTOMHOCTh HADMOAAETCH B BEpXiell uacTH
pazpesa 1o MecyanuM npocaoiy, MOUHOCTLIO, B cpeanesm, or | 10 3 s

* B uacrofinell crathe M We KACAPMCH TCONDUINECKOR MCTORNN BO3BMUICHHOCTE,
ORONTY B TTPHHEBCRY IO NIIMERNOCTL,
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BHYTpH JeHTONHON Toaumm Mectamu cofepxRares npocaon B 2—3 M necks
W OZHOPOAHOMN cynecH,

B OCHOBAHHH JEHTOYHLIX TJIHH Ha KOHTAKTe ¢ HHM eI ALHMH nopo-
AaMy, OOLIMHD 38/€raloT B BHJIE HENpepHBHOTO Ga33ibHOrO C10A cepule,
CHABHO NbINeBATHIE CYIJIHHKH, ¢ OYeHb TOHKON caabo BRIpaMEHHO CaonC.
TOCTEIO, CONEpiKALLMe eHHNYHbIE BKAIOVEHHS TPABHA M FajbK,

Mounocs  neHTouHMIX TAHH CHABHO Koaebaercs ot 2—3 m jgo 5—7 M,
YMeHBIAACE 0o | & n CXOIA HAa HEeT B MecTax HHTEHCHBHOIO HX pa3MbiBa
H yseauuusasnce po 10 m B aenpeccus, npuypouennof x p.p. Oxte 0 Hege,
Cpeanssn MOWHOCTE NMOAAEHTOUNBIX CYTauHkoB 2—3 M u yBeanumsaeTcs
MECTAMH A0 5—7 M.

B cnoposo-nensuenoy CNEKTPE 3THX OCALKOB OCHOBHYIO POJbL Hrpaer
nuabua Betula (B. cexu. Alba, B. cexn. Nanae, Betulaceae) w Alnus, cpen-
HCE NMPOUEHTHOE COACpPHAHHE KOTOPHX COOTBETCTBEHHO cocTapaner 48-
63% u 15—25%. IMuabua xsoiinbix nopoa H kycrapuuka Corylus npucyr-
CTRYET B HeDOALIINK KoAHYeCTBaX,

Bunosoit cocras TPABANHCTEIX pacTenHil A0BOABHO oanooGpazen, Ha-
PHAY C rOCNOACTBYIOUIHMH LPEACTABHTEAAMH H3 oM. Chenopodiaceae »
pona Artemisia onpenesena nuasua cem. Gramineae, Cyperaceae, Folygo-
naceae, Ranunaelaceae, Ericaceae w Pirolaceae u ap.

Cpean ciop momunupyior enop Bryales, wosnuectso KOTOpPBX JOCTH-
raer 63,0—75%. Cnopu Sphagnum, Lycopodiaceae Polypodioceae Cyue-
CTBEHHOR poan we urpaor. Kposme Toro BCTPEHAIOTCA SAHHHYHLIE cnopll Se-
laginella selaginoides L., Botrychium boreale (T.R.) Milde. Ha cuasno
PASMEITON NOBEPXHOCTH AEHTOMHBIX TAHK nepsoro Baatwuiickoro aeannkoso-
0 03€pa TPAHCIPECCHBHO 3a/METalT OTJOMEHHS BHACANCMBE HAMH Kak
ocanku nepsoro Monsanesoro MOpA, COOTBETCTBYIOUIHE A/11€POACKOMY BpE-
MEHH,

Cornacto nonyuennuim AAHHLIM, MEHIY STHMH ABYMS BOLHWMH Gac-
CeliHaMi  NO3AHE e THAKOBLS CYLWECTBOBA KOHNTHHEHTAABHKI nepepes. B
PE3YABETATE NONHATHH T("PPF!TGPHFI, JASHTOUHAA TOoauLa Obiaa BEIBCICHA H3
MOA YpoBHA BOAH, BCACACTBHE 4ErO HA ee NOBEPXHOCTH pasBHBANHCE RpoO-
ILBCCHI 3P0D3HH, BHIBETPHBAHHA M NOYBOOOPA30BAKHA, 33 MCKNDUCHHEM BOA3-
MOFKHO TAKHX HHIKHX APEBHHX AaryH, kak Jlaxtmickas xoraosuna, Crean
BHIBETPUBAHHA JEHTOUHLIX TJIHH MECTAMH YUEJAeaH OT pasmuisa H olnapy-
HHBAIOTCH OYPOBBIMH CKBAKHHAMU 10 AeBobepeiKbIo p. OxTel noa ocanka-
MH nepsoro Hoasauesoro sops,

PazmbiBoM 1 aenyiaunell nentounas toama mectramu NOMHOCTBIO YHHY-
TOMENA W HOIBAMEBLIE CNOW TIOACTHAZIOTCA Gosee JApeBHHMH oGpa3zosanusn-
MH. OHH 3aN0JHAIOT Bce HepoBHOCTH, CYWECTBOBABUIKE HA NOBEPXHOCTH
HHMENSMAUINX OCAKOB H ABAAIOTCH OCHOBHLIM IBEHOM B thopMupoBanun co-
BPEMEHHON paBHHHLL AGC, OTMETKH HX KPOBAH B npefenax pasHuHibIX Tep-
pac Koaebaotes ot 8 go 30 M, cumMmanch AMwWe B denpeccun ¥ p. Oxth
(8 pajione INopoxoswx) 10 —8 u w8 JlaxTunckoit xotaosune a0 —21 M.
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Oranosenns nepeoro Moabineporo Mopsi NpeicTasielbl CEPHIMH C 3€-
JACHOBATEIM HAH FOJYGOBATHIM OTTEHKOM CYMECAMH, CHALHO _umneala::_i::::;
OJHOPOAHLIMHE H TOHKOCJOHCTRIMH, C MEJKHMH r‘]tt,":i.’.'l.aj:!]I, Tn:rhmyl ;la m{jﬂ:m_
H NPOCJAOAMH TBHJIEBATONO TOHKOIEPHHCTOrO MECKa. Cynecu 4:; a:‘: 011;,”,
HO MEPeXOAAT B MblIeBATLIE TIECKH TaKOro e UBETa, MO zmu
GAH3KHE K CYNESCAM # HEPEIKO COAepHaT pHL‘THTCJIbirh'lll:‘ MaKpoocT ;

B skHeil yacty paspesa HOJLIHERBIX OTADMEHHH 3.-mu)ram1' ct:per:M:
ronyBoBaTo-cepble CYIJIHHKH, OAHOPOAHBIE H mu.m.]r.mulcml;, C i‘;i: o
PA3JOKHBLIHMHCA PACTHTEIBHLIMH OCTATKAMH, TEKYUHE, u:s..! u.}m p“. ok
anqaTes or Godee TJAOTHHX NOACTHAAIMHE HX JeHTOMHEX mu-u.\ a K .
TAKTE ¢ NOCACIHHME OTMEYAaIoTeA NHE3La W NpoCcaoH Mecka, Bmmu‘j”::i r:{:-;‘nt-b
gH#i, XOpOIIO OKaTaHHOA KJIOCKON rajibkH, OKaTHIUH .'lmm::rmblx 1.':G,CKM
TaKMe ABAAETCH CBHAETE]LCTBOM TPaHCTPECCHBHOIO 3aacTaHHA MOp

JibAHEBLIX CAOGE,
=’mrl]:.J‘J‘:Ei:lu.m|:u:m oTaomenni nepsoro HoabaneBoro MOps 3aBHCHT B OCHOB-
HOM OT PHOCOMETPHYECKOro MOAOMEHHH KPOBAH TOACTHAZIOILNX ?up?f :
koaeGaerca 8 npeaeaax ot 0 go 10 w. Maxcumansnas MU|111!:J+::;;“,11:1HH;!E
oTMeuena no npasomy Gepery p. Oxrtel, Oauan Goapiuub uM. Newn - :
[Moayuennsle nanHble CHOPOBO-NLIABUEBOTO E!]I:E.'i!-!.’i.‘::l' n::uuu.rm.m 1:111::;
AT fiBe (haskl PAZBHTHA PACTHTEJNLHOCTH OCAJIKOB aJAEPOACKOrO Bpe .
NaJHHOAOTHUECKAR XAPAKTEPHCTHRA KOTOPEIX CAELYIONLAN: )
Kak npaBuao, B cOCTaBe JIPEBECHLIX H xy'l:Tap:-nmuuTxr ]IGF;;D?;“?:E:;:
thaas aGCOMOTHO TOCMOACTBYIOULEH ABAAETCA NbALLA Br,jr{u (He - [:_:
8. coxu. Alba, B. cexu. Nanae), Kotopas B CPeiHeM COCTABRAAET oo,
55,0%: okoao 1,5—3,0% npuxoaurca wa gomo Betula nme. r
KoandecTso nbabiil Pinus u Alnus sapsupyer ot 50% no 408% n
or 5,5% mo 35,0%. ) -
HeGoasuiyio NpHMeck KpoMe TOMO COCTABJASET Nblibla PILE"H qml;I:
25%), kycrapunka Corylus (2—4'%) # eAHHAWIBX IIHPOKOJHCTBEHHD!
nopop: Ulmus u Carpinus. - I
[Meabia Tpas npeicTasieda He OHCHL GoraThim L:”Hﬂ.:h??iw ,LEMLI_!;T:_.HIL_
POAOB PACTEHHA JIYrOBOrO H CTEMHOrO THNA. H-lii.:-i{-H‘_\-'lﬂ E:l.:t.'lh ;:L:I!; l:] “-';ﬂr:-;-w
HEMY HIpaer neabla pofa Artemisia (68—82%) u cem. Chenop
(okono 8—20%). . N
B mesHauHTeabHMY KONNUCCTRAX KpOMe TOro onpefencia |1r!:l;bu;1 ,!]’i::t
Tennil, oOHTAIOWKX B BOAHLIX H NMpHOPEXHO-BOAHLIX YCAOBHAXD [yprace
lismataceae,
- EE TOMULE OCALKOB, BOKPHITHX ckBaxmuuofi 4615, na ]-"il'lﬁm.m.,?‘i'ﬂ .1:
BCTPEYEHO OIHO 3CPHO poja I:'_n!ze;{m, pacrenus c :tﬂpq;Jart? szmpam.mu:m
yepramu Keepomopipuzma (B. 1L I'puuyk, 1954 r.). Puc. 2. : "
B cocrase cnop, Hapagy c J"ﬂL‘IIOJIETBj'EDlILIl?I![ cnopamu ;:B?m :;;h:;g;
801%), Hoabmoid NMPOLUEHT MPHXOANTCA Ha A0 .‘;p.‘mgnu;n "; .Iuyf,ri : fm._
Ma sumosoro coctasa cnop Lycopodium onpefenenv: L. alpinum, L.

valum, L. annotium.
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[Muasuesoii CNEKTp BTOPOI hasul passuTHa PACTHTEABHOCT) N Paye
PHIYETCA BHICOKHM COABpHaHHEM Nuabub Finus, KOTOPas B cpeppy Eu-f
ctasaner 40—509,, i

Koanvecrso nuabuw Betula, n toum unene B, cexunn Alba n CeKiygy
Nanae, Betulaceae n B. anag, Bee ele ReaHKO — OKOJo 25—309; . Bpré_'
HEHHAR pPAaHEe B eAHHHUHBIX KONMMECTBAX nuAbUL Picea oGpasyer ey
nebobIoN, HO AOCTATOMHO YeTkuil MakcHMy™M — a0 11,5—14,09,

He Gonee 15—3,6% -cocranaser MBABLA WHPOKOIHCTREH 4y nopoy
(Tilia, Acer, Ulmus) w xycrapunxa Corylus.

B coctame nuabum tpassuncriix PACTEHHIT nO-npexHemy rocnoncrgy.
et Artemisia w Chenopodiaceae: cpeai cnop — Bryales. k

B ocankax coorsercrayommx nepsoit dase, sHgenennoil no Clopogg.
NBALUCBOMY CNEKTPY, AHATOMOBasH ¢opa Geana sugamm — 1529 LR
It PA3HOBHAHOCTH B npobe,

[Mpecnopopubie anatomMosbie coctasasior 61—93% o1 mcex wna Haen sy
Gopym. domuunpyer TipecioBonan maankronnas hopma Melosira islandicy
subsp. helvetica O, Miill. Kpwsas cononosomsibix nocruract 2—32%. My
FPYNNE CONOHOBOAHBLIX H MOPCKHX BHAOE TOABKD Campylodiscus echeneis
Ehr. otmeven onenkoi «Hepenko»®, ocTaabHEe HallfeHbl «eHHHuNOS, Cpe-
Al COJIOHOBONNHYX, CONONOBOAHO-MOPCKHX H MOPCKHX BHI0S BETpEuaioTey:
Melosira sulcata (Ehr.) Ktz.+var. biseriata Grun. Thalassiosira gravida
CL (ecnopw), Th. exentrica (Ehr.) CIL. Stephanopyxis sp., Coscinodiscus
lacustris Grun., Coscinodiscus sp. (06a.), Aelinoptychus undulatus (Bail.)
Ralis, centat Rhabdonema arcuatum (Lyngb.) Kiz., Grammatophora sp..
Diploneis Smithii (Bréb.) CI., Campylodiscus clypeus Ehr,

B npo6ax sropoii nosommi aaaepona Hacunteisaercs 24—77 piaos
i pasnoBuanOCTel auatomoshiX. [IpecHoBolHEEe AHATOMOBBHIC COCTaBARAIOT
80%, wa aomo COTONOBOIHELX H MOPCKHX BHIOB NpHXOARTCA Beero 1—69,,
Koanuecrenno somunnpyior: Melosira islandica subsp. helvetica O. Miill,,
Stephanodiscus astreae (Ehr.) Grun. w Diploneis domblittensis var. sub-
constricta A. Cl. Cpemn egmnmunmx MOPCKHX M COMOHOBOANBIX (opm mpi-
CYTCTBYIOT NOMTH Bee, BCTPEYaOULHECs B HHAMEM FOPH3OHTE; BHOBL NOHAR-
asioten: Hyalodiscus scoticus (Ktz.) Grun., Diploneis interrupta (Kiz.)
Cl, Nitzschia scalaris (Ehr.) W. Sm., N. punctata (W. Sm.) Grun., Navi-
cula peregrina Ehr,

B cynecax, nexamux wa Jentounsx rampax | Baaruiickoro aegmiko-
BOTO o3epa (ckBawuna B napke Jlecotexmiueckoii Aranemun) Gean onpe-
AGICHL «EQHHHNNO» NHATOMOBHE BOAOPOCAH: NpecHoBoAnbie — Melosira
islandica subsp. helvetica O. Miill., Eunotia praerupta Ehr., Pinnulario
horealis Ehr., P. lafa (Bréb) W. Sm. coaonosoanuie u Mopckne — Mefosira
sulcata (Ehr,) Ktz.4var. siberica Grun., Actinocyclus Ehrenbergii var.
crassa (W, Sm.) Hust.,, Actinoptychus undulatus (Bail.) Ralfs. (o6a.),
Rhabdonema arcuatum (Lyngb.) Ktz. (centw), Grammatophora sp., Diplo-
neis interrupta (Ktz.) Cl,

* Ouenkn ofiann pasti o Bueaoyxy.
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BoamoaHo, 4To HEKOTOPbIC BHAL H3 COJOHOBOAHO-MOPCKOro KOMIJIeK-
ca, BCTPeYeHHbLIe B OCaJKax ajJepojACKOro BPeMeHM HaXOAATCA 3/1ech BO
aTopHuloM saxerannd. Oanaxo, npucyTeraiie GOALUIMHCTEA M3 HHX, HECOM-
[EHH0, YEA3HBACT Ha NPOHHKIOBEHHE coJeHblX BOL & npecibii Gacceiin, ob-
yeaopaennoe sansunem | Hoavanesoro mopa (KeanyGoserkasn, Jla-
AW wKHLEa, 1962),

HanGoabunit npHToK CONEHHX BOL, NO JAAHHLIM JHATOMOBOIO aHa/jH3a
CYLIECTBOBAA B HAYAJNEC a1ACPOACKOrO BPEMCHH H COKPATHACH K KOHILY ero.

Ha Mopckne OTJAOMEHHA JOMKATCH C HEPEPHBOM, TPAHCIPECCHBHO, Npec-
HOBOAHLIC OCAIAKH NOCAEAHETD MO3AHENEIHHRKOBOrO {accedna — sTOpOTO
Baarufickoro Jeauukosoro ozepa. OOpa3zopalue 3TOr0 03epa M HACTYIHE-
liee HOBOE MOX0J0AaHHe cBA3aHO co craanei Caanaycceasks B OHHAAHAHM,
Ocanki npeacTasientl, npesMymecTBeHHO, KeATHME, CEpOBATO-RENTHIMH H
KOPHUHEBATO-CEPLIMH KBaPUEBLIMH MecKaMH pasHoil KpymuocTi, XOpoilo
OTCOPTHPOBAHHLIMH, PHIXJLIME # CBUTYMHMH, TOPH3OHTAJALHO-CAOHCTHIMH, B
ocHOBaHMK ¢ rpasHem M raawkofl, Muonpa serpevaiorcs neboabiune Jun3bl
cynecet wan aenrodnnx rant, Ornomenun sroporo Baaruiickoro aeminko-
BOr0 O3¢pa 3aneraioT Ha abe. otmerkax ot 10—11 g0 30 & » Toasko B Jlax-
THHCKON KOTJOBHHE, HE BHICTYnawuieil, BeposiTHO, W Ha TOT pas ui nom
VpOoBHH BOAB, NPOAOJARHAN0CH [bﬂpa.i.':lpnnamle TOAUNH CCpPLIX OJHOPOJAHBIX
TOHKOCAOHCTHX CYTANHKOB, HauaBlieecs eule B nepuoa nepsoro Hoabiume-
HOTO MOpA.

CnopoBo-NLlJLUEBAR XaPAKTEPHCTHRA STHX OCAIKOB CAGNYHIOIULAH:

B rpynne gpesecnlXx M KycTapHHKOBEIX mopox Habalopaercsa peakuil
noawem Kpusoil nuabun Befula (B. cexuun Alba), B. cexunn Nanae u Be-
fulaceae (mo 36,9—60,4%). Nuasua B. nana pocruraer 4 n Gonee npouen-
top. Koawsecrso nuasubl Pinus coxpawaerca ao 10—35%, Alnus — go
14—25%; ne Gonee 3—7% cocrasaser neiabia Picea. lllnpokoancrsennnle
NOPOAL HAM COBCEM OTCYTCTRYIOT, WJH BCTPEHAalOTCH B CAHHUYHBIX KoJuue-
CTRAX,

Cocras TpaBmHHCTLIX pacTeHMil ue oTamMyaercn GoasuikwM pasnoobpa-
SHEM,

OcHoRHBMMI TOCTIOACTBYIOLIAME  KOMnoHeHTaMiu seasorea Artemisia
n Chenopodiacea, npouentioe cojepianie KOTOPHX Beanko; oxoao 70
H 15—20%.

B eanupuHuX KOJHUECTBAX BCTpedaeTcs nuakla ceM, Cyperaceae, (ra-
mineae, lLeguminosae, Polemoniaceae, Polygonaceae, Ranunculaceae,
Compositae n ap. Mo seeil Tonlle 0CALKOB BCTPEMEHO OLHO NLUIblUEBOE 3€p-
wo poaa Ephedra.

AGConTHOE TOCMOACTBO Cpeall CHOOPOBHIX NPHHALACKHT clopaMm
Hryales,

Juaromoean (paopa nosaHero ApHaca B CPABHEHHH ¢ ANJMEPOAOM CTAa-
nosures ckyanoii (14—30 sumos n pasuosnanocteil » npobe). B ocankax
3TOr0 rOPHIONTA GOJALMIHM KOJAHYOCTBOM IHICMIJIAPOR NPeACTABACHA TOJb-
ko Melosira islandica subsp. helvetica O. Mill. I1pecnosoguuie anatomosnie
cocrapasioT 76—93%, a conoHoBOAHBIE, CONOHOBOAHO-MOPCKHE H MOpPCKHE
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4—12% . ot sBeex Hafigenusx dopM. CpeaH eAHHHYHLIX CONOHOBOAHBLIX W
MOPCKHX BHAOB BHOBb NMOABAAIOTCA B 3TOM ropusonte Chaetoceros sp., Nifz-
schia navicularis (Bréb.) Grun. Conennle BoAul, OYEBHIHO, TOCTYNAJH B
npecHoBOHLI Gacceiin H B MO3/HEM JpHAace.

OTHMH OTIOMEHHAMH 3aBepliaeTca pazpea nacficrouenosofl  TOMMY,
BHIIE KOTOPOR 3a/eraiT nocjeneilnkosue ofpasonanud,

B cmsan ¢ perpeccHedl ropero BaaTHilcKoro JeIHHKOBOTO 03epa MNpo-
Waouwso sabosnauHBanne MuorHx ywactios [lpuuesckoli HH3MeHHOCTH H 06
pasosanue TophAHHKOB, NPOAOJIKABIIEECH B TEYEHHE roJOleHA,

OxkonyaTtenbHo 3aBeplidAca mpoilece (GOpPMHPOBANHA PABHHHHHX Tep-
pac, pacnoJo:KeHHHX BHIUE JHTOPHHOBON. PerpeccHs npoTekana CcKauko-
o6pasno, BeaeacTsne wero 8 npegenax [IpuHesckoit pabHHHLI Bblaensercs
paa ypoBHeil, pa3zJHUHLIX [O BLICOTE,

Orcrynanne gepuska ot aunuu Mopen CajanayccellbKA CONPOBOMKAA-
Aach MOAHATHEM 3eMHONl KOpHI, BCAGACTBHE YEro NpOHCXOAHAD yrayGaenie
peyimx Aoand, OGpazosanne | nagnofimennofi Teppacu p. OXTH, ovennano
OTHOCHTCA K STOMY NEpHONy, Taxk Kak Gonee apesuss, II nagnofimennan
Teppaca ABAACTCA O3EPHO-MOpPCKON — OHA MEepexkphiTa © MOBEPXHOTTH OCaj-
Kamu Broporo Daaruiickoro AefHHKOBOro O3epa M BO MHOTHX MeCTax Top-
dhaHnKaMu.

B peayawrare koneGanufi Geperopolt aunmm Bantufickoro sopa npo-
H3OULTA HOBas MOpcKas Tpancrpeccus. Ha mamy Ttepputopmio npoumkan
conennle soas 11 Moabauesoro mops. ['eosornyeckue faHHBe IO MHOTOMHC-
JEHHLIM CKBaXKHHAM NOATBEPH/IAIOT TPaHCIPECCHBHOE 3ajieraHHe OTJoHe-
nuit sroro Gaccedina (Mapxos, 1961). B npeaenax Jlaxtanckoft xotao-
BHHBEl OHH JEHKAT COAOWIHKM MUIALIEM, BHIXONA 33 ee Npeleikl B NPHYCTHE-
By uacte p. Heaw #n mporarspasce Mo JAHTOPHHOBOR Teppace K ceBepy H
cenepo-BOCTOKY, K camomy ee yeryny v noc. Kamenka, Konomsarn n ap.
3nech OHH BHKJAWHHBAIOTCA HAH NPHUIEHAIOTCA K morpeGennbiM yeTynaMm
HEe BhpaXeHHbM B pesbede, o6pazoBaHHEIM TOH TpaHncrpeccHell B JAeHTOu-
HRIX TJHHAX HAH Mopete, B pefkux cayyasx OHH BLICTYNAKT HA JLHEBHYIO
nosepxuoctk Ha abe. ormerke + 1 a4 (Hanpumep 8 300 a or p. Kamenku s6an-
an yeryma Jluropruosoro mops), Ho B ocHopHOM 3anerawTt Ha 05—4 «
HHME YPOBHA MOpAa # JHIIBL 8 camofi rayGokoft wactn Jlaxtunckoft aenpec-
cun y p. IOnTonosxn sia a6e. ormerke —6,89 (ckp. 4615). 3Tn Mopekne o6-
Pa30BaHHA CAAralOTCH CepRIMH H roayGOBATO-CEPEIMH  CYTJHHKAMH, OJHO-
POMHLIMH, CJAOHCTHIMM, € THE3L&MH M TPOCJAOAMH NECKa B OCHOBAHHH CHON.
¢ MOBOJBHO PEAKHMH XOPOWIO PasjOAMBIINMHCA PACTHTEAbHBIMH OCTATHA-
MH H CaMHCTHMH TipuMaskamu. B Toame cyramnxom nabmonalores JHH3W
ecKa, CyNecH M pelko npociaon norpebentoro Topda MolmMocTsio ao 10—
20 cu. B mepxuell wactH pazpesa, Ha KOHTAKTE C BHIUCJLMAULKMH NpecHo-
BOMAHBIME OCAAKAMH AlLKNOBOro o3epa obHapy:KUBaeTcd CKOnAeHHe PacTi:
TEABHHIX OCTATKOB, TOHKHE NPOEMM 3aTopgoBaHHBIX CYTJAHHKOB W norpe-
Gennuift Tophsmink, MowHocTs MX KoaeBJAeTCA H B CPEAHEM COCTaBJRCT
4,5 x. Makcamassnan smoumocts 9.1 a.
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Ha Godee BHICOKHX Teppacax BMNOJHE BEPOATHO TIPEANONAraTh CPeiH
rop(hAHHKOB KOHTHHEHTAAbHbE aHanoru oraokenuit sroporo Monsauesoro
MopA.

Eoiie/cHHbIe CNIOPOBO-TELIBUEBHE CIEKTpH no ocagkaM etoporo Hoas-
4HeBOTO MOPA HMET CACAYIOULYIO XapaKTEPHCTHKY: B COCTaBe JAPERECHEIX
jI KYCTAPHHKOBBIX TOPOA JOMHHHPYIOT Betula (B. cexuun Alba, B. cexuun
Nanae, R. nana w Betulaceae) n Pinus, KpHBBE NbABUL KOTOPHX HHOTAA
CTPEMAIOTCS. .

B ofuweM koauuectso nuasust Befula woneGnercs ot 24.6% no 61,1%.
awastiel Pinus — ot 12,5 10 61,9%. [uabita Picea nerpeucunasn 8 #e6oib-
aiifx KoaHdecrsax (B cpemmesm okojo 3—6%) MecraMM NOAHOCTBIO HCue-
3aer.

HeolxoanMo OTMETHTE KpPOMEe TOTO NOCTONHHOE GRPHCYTCTAHE GIHHHY-
gwx mHpoxoancrsenunx nopon: Ulmus, Tilia, Carpinus w Quercus. Conep-
aanne kyerapunka Corylus nepennxo: 0,5—3,0%.

B cocrase Tpas BO3ZPAcTaeT poib MELIBULL pacTeHnil MesoduaLHOro TH-
na (cem., Cyperaceae uw Gramineae), uamle BCTPeyaeTcA NEALUA OGHTATE-
Aefi poanoill H nprOpemHo-BoAHON cpeaw: ceMm. Alismatacene, Typhaceae.
Sparganiaceae, Potamogetonaceae. Ha rayonne 7.9 m; 115 & n 140 & 8
ckn. 4615 oTMeueHsl eHHAYNEE 3epHA Nblabik poia Ephedra. [Mocnoacray-
JoUDMME KOMMOHENTAMH OCTAalTCA npefcrasutesn cem. Chenopodiaceae w
pona Arfemisia, npouenTHOE COJAEPHAHHE NELILIL KOTOPLIX BHICOKO! OKO-
a0 14—20% u 45—70%.

B rpynne cnop mapsany ¢ LoMHHHpyloWHMH cnopamu Bryales samerro
yeeaHumBaeTcs koanuecrso cnop Polypodiaceae w Sphagnum. Kpome Ttoro
onpesenensl eaunnunsie cnopsl Lycopodium natw eunos: L. clavatum,
L. complanatum, L. annotium, L. alpinum w L. selago.

B oraomenusx npebopeaabHOro BpeMeHH N0 AaHHEM AHATOMOBOTO
ananusa seinenserca ase craaun 11 Hoasanesoro mopa. [lepsaa craans,
B MEepHoj]l KOTOPOil HAKONHAACH 3HAYMTEJNBHAHR HaCTh OCAJIKOB, XapaxkTepH-
JVETCH NMPECHOBOJANEIM COCTABOM [AMATOMOBEIX € NPHMECEIO CONOHOBOAHBIX
0 mopeknx topm (em. Puc. 2.). B noMpanpylomuii KoMnJaeke BXoasaT npec-
nosoanse opmu: Melosira islandica subsp. helvetica O. Miill., Opephora
Martyi Herib. w npecHosojno-cononosoanan Gyrosigma attenuatum (Kiz.)
Rabenh. Bo sropoit cramun Il Hoawanesoro mops npeobaagaioT coJoHO-
Bofnkte puaromosee (em. Pue. 2U). JJoMHHHPYIOUMME BHIAMH $BASIOTCSH
cononoronnse Diploneis smithii (Bréb.) Cl., Campylodiscus echeneis Ehr,,
npecHosoino-conononsoanuie Epithemia turgida (Ehr.) Ktz., Nitzschia trib-
lionella Hantzsch.+var., Cymatopleura elliptica (Bréb.) W. Sm.4var. n
npecnosoanan Eunotia praerupta Ehr.

[To anaroMOBEIM B 3TY CTAAHI0 BXOAAT OTJAOMEHHH, COOTBETCTBYIOLLHC
AnyM asam OCONOHEHHH, pa3lieenHble OCaJKAMKW C NpPecHOBOAHOA AHATO-
smonoii duopodi. [leproe ocononenne GHAD MAKCHMANBHLIM, BTOpHUHOE NO-
BElleHe coaeHocTi Gaccelina — MeHee anaunTeabnsiM, K navany Gopeadib-
noro nepuona 1l Hoasauesoe mope perpeccupyer. Onpeciienintii xapaxrep
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nepsoit cragun Il Hoasanesoro mops, npeobaanaine JAHTOPANBHEIX H 3MH-
(UTHLIX  BHAOB, NOKASWBAIOT, YTO OCAAKM 3aKlOMAIOWHE STY (aopy
opmupoBasnct B NPHGPEKHON YacTH MopH.

Cononosoanan ¢gasa 11 Hoasguenoro MOpA cooTBeTcTByer mopio Eche-
neis (Ixedefic) TomaccoHa.

C perpeccueii sToporo Hoasaneroro mops cesaano aabosaunBanne Tep
PHTOPHH W (DOPMHPOBAHHE TOPPAHHKOB, OTHOCAWLMXCH YiKe ¥ GOpeanbuo-
My spemenn. [lorpeGenntit Topdanuk storo MepHOAA BCKPBIT CKBAMHHON
4015 B murepsane 7,1—7.4 s u ckp. 4715 B nurepnane 9,8—9,25 m, a Tak-
HE MHOPHMH APYTHMH CKBaXKHHAMH Ha MeHbIMX rayGunax. Momunocrs ero
foctaraer 0,6 m (Puc, 3),

{:lmi}mm-[uﬂ;thrl-E'.Ll:-.lﬂ XAPAKTEPHCTHRA €ro caelyiolas, Kp]lubw MElb-
ULl OCHOBHBIX JNec000pasyloWHX NOPOA KOJAEGNIOTCS MeXAY IHAYCHHAMH
39%—78,5% ann Befula (B. cexu, Alba., B. cexu. Nanae, Betulaceae) n
16%—30,9% — Pinus. Koanuectso nutasus Alnus BAPLHPYET OYCHE CHIb-
HO: OT 2.3”:] J10 E?,U"T{L Hemuoruy Gonee [J‘;_j—1rﬂ|]lE| MPUXOANTCA A J0Ji0
nEblLE Picea; n3 sepen WHPOKOIHCTBEHHLIX MOPOL, BCTPEUAIOULHXCH liepe-
ryARpHO, onpeaeneda nuasia Ulmus.

B cocrage TPaBAHHCTHX paCTeHuit HAUMHHET rOCHOACTBOBATH NHLIA
ceMm. Gramineae (37—64%, ). Netabiia cemelicTn Typhaceae, Cyperaceae, Ro-
saceae, Ericaceae, Ranunculaceae, Leguminaosareae, Cruciferae, Composi-
fae w Ap. NPHCYTCTBYIOT B EAWHHUHLIX KOJHUGCTBAX.

Cpean crop rocnocteyior cnopsl Bryales w Sphagnum. Kpome nux
BCTpeualores cnopw Equisetum, Lycopodiaceae uw Polypodiaceae.

B ropdauoil npocnoiike s Goaswom koamwuecTse BCTPEUAOTCA NpecHo-
BOdubie AnatoMmonble, Tunnuuwe oburarean Goaor. domuuupyior: Eunofia
pragrupta Ehr.+var, bidens (W. Sm.) Grun. u Cymbella aspera. Paano-
oGpasusl puawl pogor Eunotia, Navicula, Pinnularia.

Ha stom Topdmnnke nemur cnoii ocankos, ofpazoBasmnxcs yxe B me-
PHOJ caeaylolled TpaHCrpeccHH — npecHoBoanoro AHUHACBOrO o3epa. Be-
peroseie obpazosauus aroro Gaccelina wa OOBEPXHOCTH NoOKa He obHapy-
HEHEL

[Taomane ux pacnpocTpasenus smaunTeJbHO WHpe, ueMm npeaiiecTay-
IOULIX HM MOpPCKHX OocaakoB. OuH passuThl B PEAEAax AHTOPHHOBOI Tep-
pacsl oT JlaxTHHCcKOTD paznHBa no HHMIHErD TeyekHin P- {'J'x'rm, Kyld B aHae
3anipa pacnpoctpansaca Anuunosblit Gaccefln, nouts MOBCEMECTHO, H OT-
CYTCTBYIOT Ha OTASABHLIX y4acTKax, Oyayyd pasmuiTei Bogamu Jlutopumo-
BOro MopA. B Kpaeswx sonax pacnpocTpanenns anUHAOBHY OCaLKOB npoic-
XOANT UX BHIKAHHUBAHHE WAH NpHYJEHeHHe K norpefeHHuM ycTynaM, of-
pasosaiibiM 31O Tpaucrpeccuell B Gosee APEBHHX OTA0MKEHHAX.

B Boctounoft wactu paiiona, no aesoGepersio p. OxTul, npocaexusa-
ETCA BHIXOA HX Ha JHEBHYIO MOBEPXHOCTL Ha BHCOTE 5 A HAJ YpOBHEM MOpH

B cpennem oTMETKHM HX 3ajerauus woneGaorcs ot +2 mo —2 M. cHil-
Manch B 30HE JenpeccHH, npHypodyenHolt & p. Oxre, Hese n Jlaxtuncxofl
KOTNOBHHE A0 —4—G M.
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COOTHOWEHKME Nbiflblbl NAOXOA W XOPOWEW COXPAHHOCTM
B rPYNNE APEBECHBIX NoPof (CKB. 4615)
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—_— MuiNbUE XOPOWER COXPAMMOCTH

""____:"'"_"___ Mulnblia NAOKOR  COXpENHEETH

I ConTHOUENAE MuinbLb! AACKOR W XOPOWES COAPANNOCTHA CPEAM APEBECHLIX NOp0A

Il CooTHOuwswme SEPEM AROXUA W XOPOIER COMPANHOCTH  Mbiwiibl Betula

11l COOTHOWEHWE 3EPEH MNGAOH W XOPOWER COXPANMDOTH Moifbisl Almuws

IV CooTpautsne LEPEH NNQROA W XOPOUMA COXPAHHOCTH ABBULMH WHPIRONHCTBEHHLD ROPOT

V  copTmowesee 3epEH NAOXOW W ROPOWER CORPARHOCTH Mblblbl E.'nrljl.u;s
Pie. 4.

Ofpa3osanus AHUKIOBOTO 03€pa COCTOAT il.i neCcKoB .*.11'.'[m_'|-‘ 1|: Tt'lllhi[:-
3EPHHCTHIX, B OCHOBAHHH 1«1;}1.'|1|m_'1.{"|‘.|:|I'Il.:Tl.»Ix, [ l,m_'lcnrz{ﬂ.".lIln;lpvm.u-lllj,].,.4::-
MECAMH M CVIIMHKAMH C pacTHTeabHBIMH ocTaTKami. BuyTpn storo ropi-
a0HTa Ha Beefl MACWIAIH ero pacnpocTpaHenis A0B0AbHO HacTo i:cn‘pl.|;*.-'=r..l"r-
cn Xopolo paspoxusuniiics norpebennuii Topdanu, c H}Ill‘lu'].‘-.!f[ ,1;}c.:m_-n.:.
HE HAH Tpocaoill 3aTopoBalHOro CyrannKa. Hanuwie 8 Toaue r|-]||.1|.!-!f}||-| ~.
OTAGMKEHHN BHACPHKAHHOrD TopH3ouTa norpefednoro Topga H TapdAHY
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CTHIX MPOCAOEK BLI3LIBACT NPEANOJIOMKEHHE O CYIMECTBOBAHHH ABYX AHILHAO-
BHIX TpaHcrpecciii s p-se Jlenwurpana.

s BOAHEIX OCALKOS THNHYEH CNEKTP BhUlejenHWR B HaTeppane 6,9—
3,75 m (cks. 4613). Puc. 2.

B rpynne ApeBecHuX M KycTapHHKOBHX mopoj nabjiolaercs yeeanve-
HHE NPOUEHTHONO cojep/Kauns nuabisl Pinus 8 cpeanem o 40—56%.

Kommeerso nuapus Befula coorsercipenno cuumaerca go 24 % —
50%. Kpusaa noapust Alnus suiwe anavenns 13,0% mne nogunmaercs. Iloc-
TOAHHO BeTpeuaercs nulabua Picea, ®KoTopas COCTaBAfeT MEHblUE OJHOTO
fipolenta, u wrpoxoancrsenuux nopox: Tilia, Quercus, Ulmus (8 cymme
onn He npeseiwalor 3%), Koanwecrso KycrapHika Corylus pasuo 04—
1,5%.

CocTas nmblAblL TPABAHHCTHX PACTENHA HECKOJALKD OTAMYAETCA OT Onu-
cauioro B Toppe:

|} BHCORHM TPOUSHTHBIM COMEPHAHHEM MBUIBILE CEM. Chenopodiaceae
u pona Arfemisia,

2) Gonee DoraTmM CNHCKOM pasHOTPaBbA,

3) ymeanuenHeM KOJHYECTBa NBLUL PACTEHHHA, OOHTAIOUIHX B BOJAHHX
H NpHOpPENHO-BOAHLIX YCJAO0BHAX.

Hekotopue nasmenenns HaGai0AawTca Takxe B rpynne cnopopuX. [oc-
NOACTBYIONIEE TIOJAOMKEHNe 31ech nepexoant ¥ cnopam Polypodiaceae (oxo-
a0 47—60%). 3navenne cnop Bryales sce eule cyECTBEHHO, B TO BpeMA
kax cnops Sphagnum u Lycopodium (L. clavatum, L. complanatum., L.
annofinum coctasaniorT npumepno 9—15% u 0,4—2,0%,

HI{HTGEIC}BEH q:.rmpa FTOrRG rOopH2OHTa CTAHOBHTCH MCHCE PHSHOUﬁPHS'

Hoit B cpasuenun ¢ Topdsuoit npocaoiikoidt. Konuuwecrseuno mpeoGnapaer
toasko Eunaotia praerupta Ehr.

[Tocne perpecenn AHuMI0B0ro 03epa, BE3BAHHOTO NOAHATHCM TEPPH-
TOPHH, HACTYNMHAA Tpaucrpeccus JIHTOPHHOBOrO MOpS, YHHUTOMHBIIAR HE
TOABKO crnenn Geperosux awuuil Amumaosoro Gaccefina, wo W ero obpaso-
BAHHS Ha 3HAUATEABHEY Gaowagnax. [TosTomy JHTOpHHOBEIC OCAJKH JEKAT
TPaHCTPECCHBHO HA AHUHAOBHYX OTJACIHEHHAX, 8 KPOBJe KOTOPLHX BCKpMBa-
ercA norpeGenusiii TophatHK, Han ua Goaee apesnHx olGpasopanuax. Onn
CAaraoT CcaMylo HH3KYID abpasHOHHO-AKKYMYAATHBHYIO pasiHiiyio Tep-
pacy, KOTopas Ha OTAeABHLIX VYACTKAX PACHOAOMKEHHBIX B £e ThLJI0BOH uace
TH (GAHME K YCTYNMY) ABJARETCA TOJAHOCTRIO alipaswonnoii u caomena Gojee
APEBHUMH OTJOMCHHAMIL

HauGoaee mownsii caoil AHTOpUHOBLX ocanKor — 1o 5—9 & nabaona-
eTca B HuzHeM Tewenun p. Oxtu, Broas p. Heswm n Punckoro aaausa, Tem
CAMBIM JI0 TOCAELNHX STanod reoJOrHUECKOl HCTOpHH NpocieiKHBaETCH
VHACAEORAHHAA CTPYKTYPA 3aJeranHs.

Maxkcumanbibie aGeog0THHE OTMETKH NX noBepxHocTH — 85 M, penko
9 m. Oraomenis 3Tofl TPAHCFPECCHH NPEACTABACHK PA3AHUHBIMK JHTONOIH-
YECKHMH PA3HOCTAME OT MECKOB 10 cyrannkon, Bee oun rymycupoBansl, nMe-
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jor cephifi, ronyGosaTo- M seneloBaTo-CepHil 1LBET, oboraieHsl pacTHTe L.
HEIMH OCTATKAMH, COLEPMAT BRAIOUEHHA BHBHAHKTA.

¥apaKkTepHuM SIBASETCA HaAHune BH eI AHHOTO, XOTA M HP;E;N.;
TOTO FOpPH3I0OHTA norpeGexioro ToppANEKa B TOAMWE .'l'ilTﬂPHHGBbIE‘ﬂH ;Hd?ﬂl
JlsaToMoBEEe aHAIH3L N0 CKBE. 4615 noKa3sanH Jpe pe3ko BLIpAMKEN e
sl JIHTOPHHOBOPO MOPH, mmwc‘ra}:mmuc nBYM Tpaucrpeccum;‘rulm e
puIX Biopas ABAAETCH MAKCHMAJABHON 1 BOIMOMHO COOTBETCTBY p
AHTOPHHOBOH TpaHcrpeccHy Nures (Fvaeanc, 1961). . .

B MHOTOMHCJAEHHBIX CHOPOBO-NEIBLUEBLIX CReKTpax cpenn rpynnst Ap
BECHHX M KYCTAPHAKOBLIX MOPOJ 3aMETHO tﬂKpEU{.aE’TEH mmm-::cmru nu.“:,“n
el Pinus, KOTOpas B CpeRHECM HE NpPERHILAET 30%. ﬂﬂ}-!ilHHEf}aH:i? 2
CEKTPE CTAHOBHTCH MbLIBILE Befula (B. cexu. Alba w B. cexiL. | Gl
292 0—50% u Alnus — |8—369%. Cymmapuasn IEFHBHH nmnmmﬁ;::;lpunmﬂ%
ReHHEX TOPOA NMORHHMAETCH o gHavyeHHA 4—5% (no ¢uB. 4 }ou 14,

i ., Pue. 3.

o E&Tffipa:ﬂux KOJIHYEeCTBAX Cpein Tpas nnpeminena MEaBILA p:;—
Tenuil, TpefyoHK pasaHuHBX SKOMOTHUECKHX YCJAOBHA [Af CBOero p

BUTHA.

B rpynne cROPOBHX C TIEPEMEHHBIM rocno
Bryales, Sphagnum % Polypodiaceae. M3 eamni
peneseno 6 Buios . annotinum, L. pungens, L.

_selago, L. alpinum.
mm,,[ii!:ujuaaﬂ q:fmpa H3 OCajKOB ATMAHTHUECKOro NepHoAa, u‘rpam;ﬁ,—-
caeayiolilite STanbl B PAIBATHH Jluropunosoro Mopa: 1) uauaérm'rpz;:;gms
CHM W MepBas BCABILKA CONOHOBOAHBIX dopM, AOMHHHDYET Py i
echeneis Ehr, 2) onpecienne JIMTOPHHOBOTO MOPA, ::-:umtuecvaﬁumj{ n;izm-
sanator: Melosira islandica subsp. helvelica U‘. Miill., Cyclotella :E:v e
giana var, Schummanii Grun., Niizschia triblionella Hantzsch. n Loc :
neis pediculus Ehr.; 3) o Bpems BTOPHINOTO MAKCHMAJABHOTO acn.m:a:-leuuhl
GoMbILEM KOJHYCCTBOM IKIEMILISPOS TMPEACTaBACHN COMOHOBOAHBIE q}Ep:u -
Nitzschia scalaris (Ehr. exp.) W. Sm,, N. punctata (W. Sm.) Grun., Cam

i - i — Diploneis didyma
pylodiscus echeneis Ehr., u COJCHOBOIHO-MOPCKON Diplo. Yy

(Ehr.) CL, MOKa3uBAIOLLHIL oJee BEICOKYIO COJNEHOCTE JIHTOPHHOBOTD MOPH
B ITOT NEPHOA. .

B nepuoj perpecchu JIuTopHioBOro MOps (OpMHPYIOTCA OCAAKH, e
POBO-TIBIABUEBON CHEKTP KOTOPHIX XapaKTePU3YETCH YBeHHHEHHEM ;aunﬁ_-
nopod; B CpeliieM NbAbLA Picea cocramaser 25—30%, nuabia leus :
35—48%. Csoero MaxkCHMaJBHOTO 3HAHEHHA — 54,7 % III:I,’IE:U.H icea no
cruraer Ha rayGune 1,25 m (CKE. 4615). ﬂ-putte}lﬂme CO/IepIKAHHE ﬂ]::TIhLLbI
Betula u Alnus sameTHO CHHMAeTCH 1O 10—259%. He Gonee 4—-IE;, % :
cyMMe TIPHXOMMTCS Ha NOAK NBHIABUN pmpokoancTBeNHEX nopol. [lblabil
TPaBAHHCTBIX pacreruii i cnopkl enHHHYHLL :

B sTOT OTPe30K BPeMERH [AHATOMOBA (pnopa oueils pasHoo pasui
(80—142 miga # PasHOBHAHOCTH B npobe). FocnoacTaywoT NpecHOBOIHBL
maToMoenie (oM. Puc. 2.). Koanuyectsenno npeobnaialot NAAHKTOHHEE

ACTBOM MPHCYTCTBYIOT CHOPHI
ausx cnop Lycopodium on-
clavatum, L. complana-
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BRI Melosira islandica subsp. helvefica O. Miill., Cyclotella comta (Ehr
Ktz., Stephanodiscus astreae (Ehr.) Grun., Cyclofells Kuelzingiana x'af
Srhumrlnmu'f Grun. PaswooGpasubl npeicrasutens poaos E:':mr;e'r'ﬂ -"-."mle'-.
cutla, .Pmnm’nr:'u, Cymbella, Gomphonema. QGuane sunos f:'mm!fr;lnl Pin-
nularia, uro fsAfeTcs npusHakom saGoaaunsanua Gaccedina,
s 11[“!':;':]-1:2 ::Ju;ila ‘::”EF:I:i}:l:::[:-o;ﬂ‘i”t:-,:- afbc, .U'I"."dt"l:ﬁallli or 0,3 no
0 A, ( I X Bajax) HAXOAMAACh TOJ BOAAMH
I:a_uuu Mool aApeaneGanTHACKON Tpaucrpeccitl, coorseTcTayiomefi cra-
aeaM anMuea o Mua (Cygenance, 1961). Mo umewnpmwnmen rcu:'im'mmr:mm
reoMopthoaOrnuecKkHM H MaJTHHOAONHYECKHM JaHNLIM Hauago ﬂcu‘l-t-iu]iﬂ[iu;l'l:
JAEHHS CATAVET OTHOCHTB K KOHUy cybGOopeatsHoro W K tyGaTnuu;uqecﬁumw
BpeMeHn. I
_ B ocaakax storo mops, NpPeCTABAGHHHX NPeHMYLLECTHEHIO CepoBaTo-
HEATEMH MEJKOICPDHHCTHIMH H TOHKO3CPHHCTLIMH necKaMu i CEPLIMH Cyme-
camu, netabua Pinus w Betula (B. cexuna Alba n 8. cexu. Nanae) cocras-
.I'1ir|:1 NPHMEPHO OAHHAKOBOE NMPOUEHTHOE COOTHOWEHHE, okojo 40—45% u
do—41%. 3unauenue nuasust Alnus w0 Picea neseauxo. [lsibua T ul
CTHIX pAcTeHHil B cnop eAMHHYHA. ‘ » .

B rp]._'ﬁn:mpmtﬂmx necikax araaHTHuecKoro modpacra (cke. 4715, mu-
ETPHM 05—3 m) naiinena ofefHennas BHAAMM JHATOMOBAaR (aopa .151—
29 msuaon u pasuceuanoctredt 8 npobe). Ouenxeil obuans «uacros oTMEYA-
eres Toasko Epithemia turgida (Ehr.) Kiz., (ra. 2 a); ouenxamu «ulc E‘:I.-
ko» n «peaxor Cocconeis pediculus Ehr. Octaabubie anatomoBbe BtTpE‘!"I-
Auck eeaunnyno», IpeoGaanarwr oanroranobu (75—70%), cpean KoTto ntn
Boabiuoe 3Havenie NPHOBPETAIOT NPECHOBOIHO-CONOHOBOIHME BN F-'u:;-
craraomie 50—35% (ra. 1 m, 2 u). Tpouentioe cogepskanne cn.'um;}n;n-
HBX'H coAOHOBOANO-MOpEKNYX opM konebaercs or 25 no 309 v:-;a:auuéﬂ
Ha cBA3L cybaTaanTHyeckoro Gaccefina ¢ Baarniickum .\mpml. !

I'Ipmu::qmtm.au AaHnbie CBHASTEALCTBYIOT O TOM, YTO ]'Jzifll:llll- HAWIMX He-
CAENOBAHNIE NEepemHN CAOKHYIO e0NOrHYECKYID HCTOPHIO B KO3JAHEM ;'i.‘lt'ﬁ-
CTOonese i ToAOueHe, OGYCAOBACHNYIO SNelPOreHHYecKHME  JIBHACHUSMN
IEMHON KOPH # KAHMATHHECKHMH H eBCTATHYECKHMH HIMEHEHHAMN,

D.‘.ll!ll:ml H3 CePLEINLIX ITAMNOS B NOIAHEM MiaefcTolene cAelVer CUHTATL
NOBTOPHHII HaABHT NEAHHKA NOCACHHETO OJCACHEHHR, OTACHHBIIERD CaMYyID
smoqoayio smopeny (Tpersio mopedy no C. A, flkomaesy), asusmeroca
pyGeson memay pannefl dazofi n Goaee rmﬁﬂ!leﬁ—n:;lmmmﬁ thaaoil
zif:‘.;.lm-ﬂcmuu;mmn, KOTOPaA I paccMaTpHBAETCd AETaNbHO B JlacmﬂL;J.ci]
'TATLE,

Bonpoc o paunueii hase noszneneanukosbn A0/men GHTH paccMoTpen
ocobo.

B o6nactu Ilpunenckoil nnamennocth, rie npoHcXoaman sanGoabiie
H3IMEHCHHS B Koaebannax yposieit noaine- W nocaeselHHKOBWIX Gacceiinon
NPOCACHKHRACTCA AENpPecCHs, NPHYPOUEHHAR K HHMHEMY Teuenuwo p. OXTH.
p. Hese n Punckomy sanusy, oSycaosuswiasn 1t:hcu:1.1£-ﬂ|m H 32X0POHEHHE
Ne TOABKO ApesHix, Ho H Hanbonee MOJOAMX OCALKOB,
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PeaynsTaTil CROPOBO-NBI/LIEBOTO M AHATOMOBOIO @HATHA0R NO3B0AHAR
YCTANOBHTE HEOMHOKPATHYIO CMEHY pACTHTE/NBLHOrD MOKPOBA, YTOUHHTL Xa-
pakTep CYUECTBOBABIUHX 31ech Gacceiinop H Goaee JeTanbHO OXapakTepn-
;0BaTh CTAAHH passuTHA DaiTHKH Ha TEPPHTOpIH Jlennurpana. JTH AaH-
Hhle XAPAKTEpH3YVIOT BhACACHHEE cTpaturpajuueckne TOPHIOHTHL # NO1-
TBEPIKIAIOT MX TE0AOFHYECKYIo AATHPORKY.

ConocTanieHHe CXeMmbl Pa3BHTHA pacTHTEABHOCTH B [MpuGaaTuke <o
cTanHaMi ssoaonun Baatniickoro Mopa, NpOHIBEACHAOE B. K. Tyaenn-
com (Fymeanc, 196]1) MOATBEpMIALTCA HAUIMME HCCACAOBAHHIAMI.

[Mocae cTawsanus NOCJAGAHEro JeAHAKa, CYIECTROBABINETO Ha Hauei
TCPPHTOPHH, HA CHALHO PA3MHTON MOBEPXHOCTH fiosee apesnux obpasopa-
il — MOpensl 1 pauiedl (assl NO3AHENCAHHKOBLA, B nepsom Baaruiickom
JenniKoBoM oszepe o0pa3oBasack TOAWLA JCHTOMHEIX TAHH, CYTAHHKOB, H
cyneceil # MOACTHIAIOUHX HX cnafo cAOMCTHIX H TOHKOCJTOHCTHIX OIHOPOIL-
HBIX (HENEHTOYHBLIX) CYTJAHNIKOE.

Brenenupfi naMu cnektp aas ocaiakos | BaartHilckoro AcAnHKROBOTO
osepa AaeT NMOJHOE NpPEACTaBIEHHE O Xapakrepe paCTHTEABHOCTH, NPOH3-
pactraswefi B APKTHUECKHil mepuol NO3LHENCAHNKOBOTD ppement (cha3u
ApeBHEro ApHaca no cxeme B. K. T'yaeanca, 1953 r.). Cymecrsyer TpH
TOMKH 3peHns Ha nogolHBE THA PACTHTEALHOCTH: TYHIDA, JecOTyHapa H
cpocobGpashuil aanamapt, coueTatollHii B cebe JEMEHTH TYHIPOBOH, Jec-
woit u crennoi daop (M. H.Jlncnusina, 1959).

Jannple, noayuennble B PesyibTaTe Haulux HCCAeA0BANHE, NMOATBEp:K-
[A10T NoAGKeNHe o CROe0GPA3HOM PACTHTENLHOM JaHuagdTe, cyllecTsoBRa-
uie Kotoporo Gbiio cBA3al0, NO-BHANMOMY, C XOA0AHKINE KJAHMATHYECKIIMM
yenOBHAMH BOAN3N Kpas JeaHnxa (B. Tl Tpuuyx u M. Il. Tpuuyx
1950 r., K. K, Mapxos c coasropamy, 1950, B. Il I puuyk 1951 .
n ap.). TloscemecTHOE pacnpocTpancHue noAyualor o/lbLXoBO-DepelnnLe ae-
ca ¢ HeIHAYHTEABHON TIPUMECHI0 XBOfinbiX HOpOA. B cocrase Tpas, Kak H B
TeuEHHE BCErO MO3MHENEMHHKOBOrO MEPHOa, FOCMOJCTAYIOT NOJLHN H Ma-
peskie, pacTelus ManoTpefoBaTebibie K NoYBEHHO-KJANMATINECKHM YCI0-
M (M. X, Monocaon, 1961).

Ha pasmwtoil nosepxuoctd l-ro Banruilckoro neiHHKoBOrO 03cpa
TPACTPCCCHBHO, ¢ KOHTHHEHTAJLHBIM [EPEpLIBOM, JEHHT TOMILA BOAHBIX
OCaAKOB, B 30le JEMpeccHH JoCTHramouias 15 a mounocti, Broas po3pbl-
mennocted, oxonuTypusaoumx [IpuHesckyio HHIMEHHOCTL € CeBepa, npocie-
suBaloTea aGpasnonHbie yposnu Gaccefina, B KOTOpOM obpasoBasnch 3TH
ocaakH, ITor sbifepiKaHibifl FOPHIONT, CIJAOWHEM NAdILOM JemallHi Ha
BeeX PABHHHHBIX Teppacax, cOPMHPOBAH B aAACPOACKOE APEMA, Korja #a-
HIHAGTCH PA3BHTHE ﬁﬂl'ﬁ{‘?!l]ﬁlul.‘i JecoB ¢0 3HAYUHTeALHBM }"!II.L"I'HI’_'}-'I B HHX COC-
HBl M O/bXM, KOTOpHE TMO3HEE, B CBA3N C HEKOTOPHIM MOTENJCHHEM KAHMA-

Ta, CMEHAKYTCH GL‘]!E:]L'?BU-':_‘HCHH'IEI-'I-'I'.Hil JiecaMu. B cocrage nocaciHHX Badk-
HY1I0 Paib HIrpacTt ek, AoCTHramulad 30cCh CBOESro HIMHErD MAKCHMYMA.

B mukueM ropH3oHTe ajJepoCKOro BpEMECHH JlaxTuscxoro paspesa,
CORepPHALLEN CKYAHYI0 MPECHOBOANYIO IHATOMOBYIO paopy nabaogaeTcs
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NOAHATHE KPHBOA COAOHOBOJAHLIX H MOPCKHX BHAOH, ROTOpOE CAed0BANG
G4 OGLACHUTL NPOHHKHOBEHHEM B npecHOBOAHLI Gaccelln MOPCKHX coge-
HbX BOMI.

Ha Gonee BHICOKHX TeppacaXx B STOM FOpH3OHTE, CPENH BCTPEMEHHLIY
HCKOMAGMBIX [HATOMOBHWX BOLOpOcaAell GOABIMHCTEO OKA3AJ0CH MOPCEHM}
H CONOHOBOTHLIMH,

[pocnexusas s naane XApaKTep pacnpOCTPaHEHHA STOTO TOPHIONTA,
H3y4dad YCAOBHA ero 3ajJeraHHs c YueToMm CT]’?HTIIFFIELI!H'—[ECHU]‘H MO0 EHN A
HEJB3A CHECTB 3Ty TOJLLY 3a O0Opa3oBanKe KAKOTO-JHO0 KOHTHHEHTAIBHOM
H3oAHpoBanHOro Gaccelina.

AHanu3Npys reojorHueckue, reoMoposornieckie # naseoGoTaHHye-
CKHE JaHuble, MH NMPHXOAHM K BLIBOAY, WTO aAACPOACKHE CAOH B HAWEM
PANOHE ABAAIOTCH HUYEM HHLIM, Kak obpasonannes nepeoro Hoawawesoro
Mopa®, 310T Mopekoii Gaccefin noa BojaMu KOTOPOTO HAXO0AHAOCh OGUIHp-
HOE NPOCTPaHCTBO, BEPOATHO, GBI 3HAYUHTENLHO ONpPECHeHHBIM 34 CueT Boa-
MORHOTO TIPHTOKA TajbiX JETHHKOBLIX H PEHBIX npecHslXx Boj. OfHaKo,
hakt ero cymecrsosanus ® Hamew pakone ssaserca Geccnopibis,

Tpancrpeccunnoe saneranmse ocagkor 11 Banmuiicxoro JNEAHHKOBOID
03¢pa Ha MOPCKHX HONBIHOBRIX choax, IpocheKeHtoe El}']'.l{'lllﬂ‘.!rl CHBAHHH H
B ob0HamMeHunx, CBHAETEJLCTBYET O nepepuise B OCAIKOHAKOMIeHHN. ITa
CTPATHNPA(DHYECKAR TPAHHILA COMMACYETCA ¢ H3IMEHEHHEM XapaKkrepa cnopo-
BO-NBUILUEBOrO CNEKTPa, OTPaMaloulero HACTYNAHHE HOBOTO NOX0J0AaHA,
Focroacmsylomwmy accounauuamn  BHobb cranopsaTca Gepesosmle jeca ¢
TIOCTOAHHOH NPHMECBIO OJBXH M XBONHBIX nopoi. [Jlnaromonas daopa s
Otalkax sroro nepuoaa Geana sugamu. [pucyrensne CONIOHOBOMHLIX H MOp-
CKHX MHATOMOBLIX MOBOPHT O He3HAUHTEABHOM NPHTOKE CONEHHIX BOJ,

IpeGopeantnoe spevs XApAKTEPHIYETCH yBe/MUEHHEM pOJNH COCHH B
cocrase Gepesoswix Aecos. IToctoannyio npumecs, KpoMme Torg, iaet oabxa W
CAHHMUHBIC WHPOKOAHCTBEHHWE nopoa. Eap TEPHET CBOE MaKCHMAaJAbHOE
SHANCHHE, KPHBAA NHJBUE €€ Ha JHarpaMMe BeleT cels Kpaftue Hezako-
HoMepHo. OCHAHE B CHEKTPAX KLUBLL TOAMHEH w1 MapeBHX CBHIETCL-
CTBYET, BEPOATHO, O UMIPOKOM PACCEJEHHH STHX pacTeuil Ha OTKPHITBIX NpoO-
CTpalcmsax no GeperaM KpynHBIX BOLOCMOB.

[To pasmuinm anaToMoBOro amanmza B HHmHeR u cpeanedt wactu npebo-
PEANBHLIX OCANKOB BLAEANETCH CHABHO onpechenunas craaus Il-ro Honb-
Anesoro mopsA. Bepxwas vacts ocaaxos stoii TOJAULH COOTBETCTBYET COMO-
HOBOAHOR cramun 11 Honbanesoro mopsi, ocobennoctbio KoTopoii sBasercs
HanH4Yyhe neyx ¢as ocononennn,

I'Ip_ummnﬂ,q-rmu AnunnoBoe 03epo, BePOANTHO, MCNWTHBANOD KoseGanus
YPOBHEH, Tak KaK BHYTPH TOMILH €r0 OCAAKOB COMEpHATCH NUH300GpaIHBIE
npocron norpeGenioro Topha H 3aTOpHOBANHONG CYIIHHKA o pacTHTeNb-
HEIMH # fpesechbivn ocraTkamy, CAefin IBYX aHUNJI0BHX TpaHCrpeceHi
MaZo COXpaHHAHCE M 3TOT BONpoc Tpelyer Aaasueilinero H3yYeHH,

5
da denmenuen RalMWX BONPOC O CYWECTROBAMIN neprore Moawape

BOIG M 1
CHX Nop OCCNEPHBACA |:M aApKob, IEE!J. OpR A0
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B pacTHTeAbHOM NOKpoBe GOPeajbHONO BpeMen seiyllee NooKeHHe
saHMMAeT COCHA; 3Hauende Oepesnl Kak Jecoolbpasyloutell nopois see euie
senanko, CoCras TPaBAHWUCTHIX paCTeHHH HECKOJBKO H3MEHAETCA B CBA3H C
VBEIHUEHHEM KOJHHUecTBa NpefcrasuTejell Me3o(UALHLX rpyIIHpoBOK.

" Jlnatomosas ¢aopa 0CaAKOB ITOrO FOPHIOHTA LOKA3LMALT, YTO (POPMH-
pOBaHHE HX NPOHCXOANAO B 3a00A0MEHHOM, NPECHOBOLHOM Gacceitne.

Tleproa, Tpancrpecchun JINTOPHHOBOIO MOps COOTBETCTBYET <KANMAaTH-
HECKOMY ONTHMYMY TIOCAEJEAHHKOBbLA» — ATJAHTHYECKOMY BpeMeHH, KOTO-
poe XapaKTepH3yeTcA TOCNOACTBOM OJbXOBO-GEpPe30BLIX /JECOB ¢ BLCOKHM
coflepanneM 3JeMenToB TepMoQuAbLHOl daopel. CocTap HHMKiEro aApyca
HMEeT NOJIUHHEeHHOE 3HAYEHHe H NOJHOCTBIO COOTBETCTBYET Xapaxkrtepy ape-
BECHOI pacTHTEABHOCTH.

Hamiune sHep:KanHoro, X0TH H He CIJIOUHOTO TOpH3ONTa norpebeH-
#oro Topdia BHYTpH ocaakos JINTOPHHOBOrO MOpPH CBHAETEALCTBYET O KoJe-
Ganuax yposas sroro DaccefiHa ¥ O CYLIECTBOBAHHH JBYX JHTOPHHOBBIX
rpancrpeccii, Takoill BHIBOJ NOAHOCTHIO COTAACYETCHA © JAAHHLIMH AHATOMO-
BOIO anajHaa.

Ha teppuropnn JlaxtHHckoil koTaoBiEe B ocajgkax JInTopHHosoro mo-
pA, BOephLE 1A STOTC paiioHa, 110 AHATOMOBBIM BHIASAHIOTCA ABE TpaHc-
PpeccHi.

Huatomosas $aopa MakoHMansLHOfi TpaHCTpeccHH noxasuwsaer Goaee
BEICOKYIO COMIEHOCTB BOJ, TAK KaK B KOMHYECTBEHHO JAOMHHHPYIOULNE KOM-
NJeKe, KPOMe COMOHOBOAHEIX BHAOB, BXOIHT COAOHOBOAHOMOpCKas dQopma
Diploneis didyma (Ehr.) Cl. Jse dasn ocoqoneHHA AHTOPHHOBOTO MOpA
veranomnenst M. A, Kymuosofi (196]1) s ornomennax Gosora 3asupou-
ckuit Mox,

B nepuopx sauaswefica perpeccuy JIMTOPHHOBOrO MOpA XapakTep Jec-
Hofl pacCTHTENBHOCTH CyLIECTBEHNO MeHAeTca, B cyG0opeaisHOe BpeMA Mak-
CHMaALHONO PAa3BHTHA JAOCTHrACT eNb H COCHA, MEeNKOJAHCTBOHHLIC H WIKPO-
KOMHCTBEHHBE NOpOAL COCTABJAIOT HesHauuTensHyw npuMmecs. HabGmoaa-
eTCH CHJIbHOEe onpechense son JIHTOPHHOBOTO MOpA.

Ocankn JpenneanTnilckoro MOps, COOTBETCTBYIOULHE CTamuaAM JIHM-
tiea # Mua s IlpuGanTure H oTHOCAUHECH K KoHUY cyGbopeansuoro o cyG-
ATJAHTHYECKOMY BPeMEHH, BHIGJAIOTCA N0 Te0JOro-JAHTONONHYECKHM, reo-
MOphOAOrHYECKHM, TIAJAHHOMOTHYGCKHM H JAHATOMOBHIM fanieiM, B srtor
nocaefHufl aTan roaoueHa oGANK pacTHTE/NbBHOrO NMOKPOBA MOCTENMEHHO mpH-
Ganmaerca K cospeMenHoMy. [OCnOACTEYIOLIHMH ACCOUHALHAMH CTAHOBAT-
cs Gepesono-cOCHOBHIE Jeca ¢ HeIHAYHTEALHON NPHMEChio ONbXH, el H IIH-
POKOJIHCTBEHHBIX TOPOL.

3akanuHpad oONNCAlHEe Pe3YALTATOR NPOHIBENEHHEIX HCoCTeA0BaHMI,
NO3BOJAIUIHX  PEKOHCTPYHPOBATE Taneoreorpadmueckyo o6GCTAHOBRY B
pafione Jlennurpaza B nosmie-  NOCAeNEAHHKOBOE BPEMS, CJELYeT CKA3aTh,
qto B Gaumaiimes Gyayuiem nansHeiimnmu paGoramu Gy/IerT Bocnponspene-
pa Gojee NOJHAS KapTHHA MOCAEIHHX CTPAHHI FeoJOrHIecKOH HCTOPHH OK-

pecrHoctedi Jlenuurpana.
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The results of the spore- and pollen and diatomic analyses allowed
to recognize the repeated changing of the vegetation, to define more preci.
sely the character of the basins here existed and to describe the development
stages of the Baltic Sea in the Leningrad area.

The retreat of the glacier that deposited the last moraine (the 3-rd
moraine according to Jakovlev) was accompanied by the formation of the
I-st Ballic Ice Lake and of the varved clay strata. The vegetation of this
period (Middle Dryas) has the elements of the tundra, forest and steppe
floras (G.N. Lisicina, 1959).

The sediments transgressively overlying the varved clays of the I-si
Baltic Ice-Lake belong to the Allerd period. They are represented by the
marine deposits of the I-st Yoldia Sea during which existance there took
place the replacing of birch forests by birch-pine ones with the maximum
of the spruce.

Heigher with an interval there occur the deposits of the II-nd Baltic
Ice-Lake. The character of the spore- and pollen spectrum reflects the
advance of the new climate deterioration (Late Dryas).

In the deposits of the II-nd Yoldia Sea a highly freshened stage is
distinguished in the lower part and a salt-water stage with two phases ol
salinization is distinguished in the upper part.

During the pre-Boreal period the great increase of the pine in birch
forests is observed.

The Ancylus Lake, probable, had the level fluctuations, In the vege-
tation of the Boreal period the pine dominates.

The period of the Litorina transgression corresponds to the Atlantic
time which is charakterized with the alder and birch forests with the high
content of the thermophylous flora. According to the diatomic analysis
two phases of salinization are distinguished.

During the regression of the Litorina Sea high freshening is marked.
In the sub-Boreal period the pine and spruce reach their maximum
development.

The deposits of Baltic Sea corresponding to the stages of Limnea and
Mya are attributed to the end of the sub-Boreal and sub-Atlantic periods.
Birch and pine forests become the predominating associations.

ENTWICKLUNGSGESCHICHTE DES LENINGRADER GEBIETES
IN SPAT- UND NACHEISZEIT

von
T. V. USIKOVA, 6. J. KLEIMENOVA & R N. JINORIDZE
ZUSAMMENFASSUNG

Der vorliegende Artikel befasst sich mit der Untersuchung der ge-
netischen und stratigraphischen Aufeinanderfolge der spit- und nach-
eiszeitlichen Ablagerungen der Umgebung von Leningrad. Am vollstén-
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digsten und ausiiihrlichsten in bezug aul die mikrofloristische Zusammen-
setzung wurden von uns die Sedimente von vier Tiefbohrungen, die im
Bereich der westlich von Leningrad gelegenen Depression von Lachta
niedergebracht worden sind, untersucht.

Die Ergebnisse der Pollen- und Diatomeenanalyse gestatten es, einen
wiederholten Wechsel in der Vegetalionszusammensetzung [eslzustellen
und den Charakter der in diesem Gebiet existiert habenden Wasserbecken
zu priizisieren sowie ausiiihrlich die Entwicklungsstadien der Ostsee im
Raum Leningrad zu charaklerisieren,

Gleichzeilig mit dem Zuriickweichen des Inlandeises, das die dritte
Grundmorine (nach 5. A. Jakovlew, 1926) ablagerte, fanden die Bildung
des ersten Baltischen Eisstausees und die Ablagerung der Bindertonho-
rizonte statt. Die Pilanzenwelt dieser Zeit, der ilteren Dryas-Zeif, vereinigt
in sich Elemente der Tundren-, Wald-und Steppenilora (G, N, Liss:-
zyna, 1959).

Die Sedimente, die transgressiv iiber den Béndertonen des ersten
Baltischen Eisstausees lagern, gehoren der Allerodzeit an und stellen
Ablagerungen des ersten Yoldiameeres dar, Im Verlaufe des Bestehens
des ersten Yoldiameeres fand die Abldsung der Birkenwilder durch Bir-
ken — Kiefernwilder mit dem ersien Fichtenmaximum statt.

Uber den allerddzeitlichen Sedimenten des ersten Yoldiameeres be-
finden sich Ablagerungen des zweiten Baltischen Eisstausees, deren pollen-
analylischer Charakter das Auftreten einer erneuten Abkiihlung (Jiingere
Dryas) anzeigt. Die Diatomeenilora dieser Zeit besteht aus Siisswasser-
arten und ist artenarm.

In der Sedimentiolge des zweiten Yoldiameeres ldsst sich ein ausge-
siisstes und im oberen Teil ein Brackwasserstadium, letzteres mit zwei
Salzgehaltsmaxima, untergliedern.

Im Priboreal nimmt der Anteil der Kiefer bei der Zusammensetzung
der Birkenwiilder zu. Aller Wahrscheinlichkeit nach fanden im Verlaufe
des ancyluszeitlichen Siisswassersees Seespiegelschwankungen statt. In der
Vegetationszusammenselzung des Boreals nahm die Kiefer die fihrende
Rolle ein.

Die Zeit der Transgression des Litorinameeres entspricht dem Atlan-
kikum, das durch die Vorherrschait von Erlen-Birkenwildern mit einem
hohen Anleil an wiarmeliebenden Florenelementen gekennzeichnet wird.
Mit Hilfe der Diatomeenanalyse wurden zwei Phasen mit erhéhtem Salz-
gehalt Testgestellt.

Zur Zeit der subborealen Regression des Litorinameeres fand eine
starke Meeressaussiissung statt. Im Subboreal erreichte die Fichte unter
starker Beteiligung der Kiefer ihr zweites Maximum.

Das Limnaea- und Mya Stadien der Ostsecentwicklung entsprechen
dem Ende des Subboreals und dem Subatlantikum, Die Birken- Kiefer-
wiilder werden zur dominierenden Pilanzengesellschafit.
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GENESE DE LA PRESQU'ILE DE HEL SUR LA BASE
DU DEVELOPPMENT DU GOLF DE GDANSK

JOZEF BACZYK, Toruf

Des recherches détaillées ont été effectuées, de 1959 a 1961, sur les
terrains de la Presqu'ile de Hel et sur les cdtes de la partie ouest du Goli
de Gdafisk. Ces recherches devaient éclairer les problémes se rapportant
4 la genése de la Presqu'ile, se basant sur des études océanographiques
et morphelegiques complexes, 4, 6, 9). Les recherches publiées jusqu'a pre-
sent (Wiinsche (21), Girth, Stasko (18), Tubielewicz (19)
permettaient des interprétations difiérentes, & cause des hypothéses spé-
culatives admises (1, 7, 10, 11, 12, 15, 18). Pour nos recherches, qui avaient
pour but déterminer, d'une fagon rationelle, la genése de la Presquile,
les méthodes les plus modernes ont été appliquées: la détermination de
I'age par Cl4, les analyses minéralogiques el paléobotaniques, ainsi que
I'étude des structures sédimentologiques (3, 20).

CARACTERISTIQUES GEOLOGIQUES ET MORPHOLOGIQUES

La Presqu'ile de Hel prend son début sur I'escarpement est de la Kepa
Swarzewska a Wladyslawowo. Elle s'étend de fagon linéaire de NO a SE.
Elle est relie au plateau morainique par un mince cordon littoral qui
s'¢élargit @ Jastarnia, se trouvant sur un banc sous-marin plus large e
atteignant sa largeur maximum sur le cap. Dans la partie ouest du cordon
littoral, elle s'étend sur la partie atteinte par P'abrasion de la Kgpa Swa-
rzewska et sur les vallées submarines (pradolina). Dans la partie est, la
Presqu'ile est édifiée par une large plateforme d'accumulation dont les
fondations atteignent —70 m. Le plafond du banc atteint la profondeur
de —6 m du cbté de la Baie de Puck et de —20 m du coté de la mer ouverle.
La surface de la Presqu'ile s'éléve a 32275 km?, y compris les plages, les
remparts de dunes et la surface aplanie jusqu'a 2,5 m au-dessus du niveau
de la mer. Le rapport de la surface des remparls de dunes a la suriace
entitre esi de 64,6%. On distingue deux genres de remparts de dunes.
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Les remparts de dunes contemporains, édifiés par des dunes blanches
au point culminant de 23,2 m. Les dunes plus anciennes el plus basses,
paralléles aux lignes coliéres, avec une parcours méridien, se trouvent
sur le cap seulement. La surface des remparts de dunes, prés de la mer,
s'éléve 4 18,5% de la surface de la Presqu'ile et elles sont fortement
exposées a l'abrasion. Les remparts méridionaux sont formés par des
sables jaunes, fortement ferrugineux & la surface, el ne dépassent pas les
5 m au-dessus du niveau de la mer. La plus grande largeur des remparis,
prés de la mer, recouvrant les ailes des remparts méridionaux, est de
500 m prés de la mer ouverte et de 250 m prés de la Baie de Puck. La
longuer de la Presqu'ile est de 34 825 m en ligne oblique et de 34 050 m
en ligne droite. La plus grande largeur est de 2925 m sur le cap et la
plus petite largeur est de 150 m prés du village Chalupy. Toute la longueur
des lignes cOliéres de la Presqu'ile est de 73 925 m. Le développement de
la ligne cotiére est en moyenne de 1,15.

Les fondations de la Presqu'ile atteignent une profondeur de 70 m
sur le cap, 4 Jastarnia. A 'ouest, elles sont situées plus haut, & un niveau
de —10 a —15 m lequel détermine également la profondeur de la partie
ouest de la Baie de Puck. Les séries du Pléistocéne, connues par les
sondages profonds de Jurala, Jastarnia et de Hel (Fig. 1), se dessinent
en deux niveaux d'argiles morainiques, gotiglaciaires, séparées de limon
au niveau de 100 m. Sous les argiles se trouvent des séries fluvio-glaciaires,
appartenant & la glaciation ancienne, vraisemblablement de la Pologne
centrale. Le plafond du Cénoman, dans le faciés Arnager-Gronsand, se
trouve & —70 m & Wiadyslawowo, 8 —90 m a Jastarnia, 8 —104 m i Jurata
et & —106 m au Hel (13). Néanmoins, il s'abaisse également & —170 et
— 180 m sur le cap. En-dessous du rempart de Hel, se présentent des
formations sénoniennes, lesquelles font défaut dans le nord. Les formations
du Pléistocéne sont déposées sur la craie el sont rarement séparées par
une mince couche de graviers oligocénes, se trouvant sur le dépdt secon-
daire. Toutes les dénivellations dans la craie (plafond) sont comblées par
les sédiments du Pléistocéne, ce qui prouve leur fondation d'egzaration
glaciaire. Les séries du Holocéne débutent par des limons d'Ancylus
a4 Hel, 2 une profondeur de 70—65 m et par des dépdis de la Vistule
d Jurata, au méme niveau, s'abaissant par suite de l'entaille érosive des
séries glaciaires, au niveau des limons & —100 m. Les limons d'Ancylus
et les sédiments de la Vistule sont recouverts par des formations de la
Mer de Litorina atteignant —16 m en-dessous de niveau de la mer, Les
tourbes du type ,Martor® représenlent la limite de ces séries 4 Hel.
Les séries de la Mer de Litorina sont recouvertes de sables de dunes.
Dans les analyses faites jusqu'd présent, les tourbes de Hel étaient un
indicateur négatif du mouvement de I'abaissement de la terre, commengant
a la Mer de Litorina (12, 16, 15). La constatation de fondations supérieures
du plafond de la craie et le caractére érosii des dénivellations comblées
par les dépiis du Pléistocéne, ainsi que les anciennes formes littorales
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sur les cotes du Golf de Gdansk, dont mention ci-dessus, contestent les
possibilités négatives [Braun (1), Hartnack (7), Rosa (15)] des mouve-
ments d’abaissement de la terre dans le postlitorina. La plateforme du

Fig. 1a. Wielka Wied — vue de la Presqu'ile de Hel sur Kgpa Swanewska.
Au fond — Swarzewo
Photo: J. Bgczyk, 1061

bane de sable de la Presqu'ile est formée dans les 90—95% de sables de
quartz avec un mélange de rochers, de biotite, de muscovite et autres.
La fraction de base est un grain de 0,25 & 0,55 mm, de mineraux lourds.
Les plus communs sont les granals, indiquant 'emplacement des abrasions,
et les amphiboles avec les piroxénes aux emplacements de I'aceumulation
contemporaine. Les aulres mineraux lourds se présentent avec des mé-
langes peu nombreux mais constants. La variation du grain est réguliére,
désignant le chemin sur lequel elle est déplacée,
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ELEMENTS PALEOGEOGRAPHIQUES

A I'époque de la transgression atlantique, (5, 22), le niveau des eaux
de la Mer Baltique du sud, s'est subitement élevé, précédé par I'inondation
d'Ancylus causée par I'émergement épéirogénique de la Scandinavie, En
700 ans (17), le lac d'Ancylus change son niveau sur les cites du Golf
de Gdansk de —60 m & —10 m, alteignant environ —18 m, aprés I'écoule-
menl par la rigole Kadet (8). La transgression atlantique, pendant laquelle
régnent des rapports climatiques océaniques par excellence, laisse une
trace, marquée par une sédiment sablonneux, déposé au fond de la vallée
proglaciaire de Plutnica, a environ —2 m et dans la dépression du Lac
de Druino, &4 environ —4 m. La transgression provoque |'abrasion de la
cOte et, simultanément, les matériaux provenant de 1'abrasion, résultant
de la circulation océanique, s'acheminent vers I'est. L'inondation laisse
des plateformes abrasives, des cbtes découpées par l'abrasion el des
remparts citiers au fond de la vallée proglaciaire de Reda. Dans de rare
cas, les formes littorales contenaient des déchets organiques dont nous
avons déterminé 1'dge paléobotanique et que nous avons soumis a I'ana-
lyse CY, L'étendue maximum de la transgression se trouve i environ
46 m au-dessus du niveau actuel de la Mer Balligue.

Comparaison des analyses C'*

Hauteur
Lieu de découverte | Genre du dépdt d:uﬂﬁ:?a Epoque climatique ‘hﬁ a;:ls;_lu-'lu
mer
Blote Mesiowe hois d'aune im subboréale 3000
Elblag tourbe 6 m subboréale 2575
Elblgg bois de chéne 6 m subhoréale 2520
Vallée proglaciaire tourbe —1,95 m | fin boréalefdébut de A000
de Plutnica I’Atlanticum

Le début de la transgression est marquée par les tourbes de la vallée
proglaciaire de Plutnica. Son étendue maximum est décrite par les analyses
restantes. Toutes les formes du littoral, desquelles proviennent les trou-
vailles, sont recouvertes, 4 la surface, par des dunes jaunes subboréales,
qui recouvrent les tourbes i Hel. La compacité des sédiments du Holocéne,
déposés sur la Presqu'ile, analysée d'aprés les principes décrits par
F. Flint et C. S. Slichter, dans lesquels A=47,6%, B=259%,
oit A est est la valuer du champ entre les grains, avant le processus de la
compacité et B aprés le processus. Pour ce principe, on a établi les formu-
les C=h. ¢, o0 C est la valeur hypothétique de la compacité en métres,
h est I'épaisseur, en métres, des sédiments soumis au processus et ¢, la
valeur du champ compensé égale & 47,6—259%. Les formules unitaires

ont été trouvées aprés avoir construit S= —C-I'l ot A est le femps séparant
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de la transgression d'Ancylus et Lt, le temps séparant de la transgression
de la Mer de Litorina, en années. On effectua ensuite des calculs a 'aide
de Sk=5.6500 années, ot Sk est la valeur réelle de la compacité en
métres. Les calculs donnent les raisons pour lesquelles les tourbes de Hel
se lrouvent en-dessous du niveau de la mer (Fig. 1). Les siructures sira-
tigraphiques et sédimentologiques démontrent que la lransgression atlan-

Fig. 3. Les phases d'abrasion el de
 sédimentation sur le Kepa Swa-
rzewska et Presquile de Hel

tique eut lieu en deux impulsions, dont la seconde fut la plus forte (Fig. 2).
Les recherches effectuées contestent les possibililés de Tormation de la
falaise sous-marine dans le Golf, &4 une profondeur de —40 4 —70 m, i la
période d'Ancylus [Hartnack (7)]. Elle s'est formée dans la période de
la Mer de Yoldia préboréale, sur la partie de la Presqu'ile recouverte
de matériaux accumulés dans le Litorina.

ELEMENTS OCEANOGRAPHIQUES FORMANT LA PRESQU'ILE

La Presqu'ile de Hel, produit de la dynamique de la mer, a été formce
dans I'Atlanticum. Le passage des eaux marines provoqué par la circu-
lation atmosphérique océanique, fut la cause du déplacement des dé
combres du fond, conformément & "action du courant, La masse principale
des eaux se déplagait vers le Golf de Gdansk, le long de la ligne qui es:
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marquée par la plateforme du banme de Hel, oli les couranis perdaient
en énergie A cause de I'élargissement de la zone de déplacement. La perte
d'énergie n'élail que momentanée, elle était compensée par la guite, dans
le partie centrale du Golf, par la réunion de toute la masse des eaux en un
systéme de circulation, c'est pourquoi la Presqu'ile ne se développe que
jusqu'd une certaine longueur (Fig. 3). Indépendamment de I'accumulation

Fig. 3%, Segment de la ctile enire Rozewie el Chlapowe
Photo: J. Baczyk, 1961

sur le cordon littoral sous-marin, il existait un écoulement constant des
eaux le long des cdtes ouest de Kepa Swarzewska, correspondant & la
ligne cdtiére encore pendant la phase de régression, aprées I'émergement
de la partie est de la Presqu'ile. Vers la fin de la transgression, le cordon
littoral sous-marin est tellement haut qu'il cause la division de 'écoulement
des eaux du Goli de Gdansk. Il en résulte la formation de la partie nord
du submarine bars (Rewa Mew) & partir de Jastarnia et de la partie sud
4 Rewa. La jonction de ces deux parties est le processus qui eut lieu
4 I'époque historigue. L'émergement du cordon littoral sous-marin, sur
la partie de Jastarnia a Hel, créant la division de I'écoulement, conduit
ensuite @ la séparation totale de la Baie de Puck de la région soumise
3 linfluence des eaux marines intérieures, ce qui survint aprés la réunion
de la partie émergée et de la cote par un mince cordon littoral, Ce pro-
cessus freina le mouvement des décombres de la Baie de Puck ainsi que
le développement du submarine bars (Rewa Mew). Le volume de la
Presqu'ile indique qu'elle est bitie d'une plus grande masse de matériaux
que celle provenant de I'abrasion de Kepa Swarzewska. Cela prouve que
ces matériaux ont été, en grande partie, déplacés des cotes ouest plus
éloignées. Le rapport quantitatif entre la masse détruite de Kepa Swa-
rzewska et la masse de la Presqu'ile, est comme 1:85, au profit de la
Presqu'ile. A I'époque historique (14), la Presquiile a été soumise a de
nombreuses coupures, en raison de I'activité des vagues orageuses et de la
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ression des glaces en hiver. Ges coupures ont été notées en 1914 e'I: dern:g:
Enment en janvier 1962. Clest grice aux vagues n{ageusest.l quét::dueﬁ
i < 1a Presqu'ile, que nous devons les granaes
e N jus 5 m de hauteur. Cette valeur marque
terrains aplanis, ayant jusque 2,5 m de ur. :
?-:Tul; l’ampliii:lde des oscillations de niveaux dEE, eaux balllq}le‘vswd?;:;:
Goll de Gdafisk. Depuis 1935, apres la cunstructmnldullpurt ﬂm" a e
i de I'équilibre de la ligne coliere €
wowo, on note des perturbations ks
Wl [ bt ificiellement. Sa surface a augmenic
squ'ile doit éire protégée arti ¢ - sur T 3
1:;5;11’ depuis les 50 derniéres annces. La Presqu'ile 5-:31. :uugnifcsd; il:h:,l;
i ini a diminué de ]
1s la direction sud-est; sa largeur minimuri ¢ de : :
[h:-::uju largeur s'est agrandie de 50 m. Celte augmenlation, ﬂ‘parlé al.!c:n1
- réel, est provoguee artificiellement par dfzs cunstructmnf? il :u::r
sur la I'Lg;nm?1 cblidre ainsi que par des consiructions de prnleclmnsni agr_:
confirme donc pas les recherches antérieures. (Wu nsce h e {21) j hf;]-
ko (18), Tubielewicz (19)). Le {ableau annexé représente la ¢

gement

nologie des fails.

CONCLUSIONS

|. La structure géologique et le tableau strutigraip:;iquﬁed illlu':.inl:né t{'[:;
e oulives 2 du Goll de Gdansk el de
consécutives du développement G 1
F’I;:zzf:'ile de Hel. On dénota, sur leur base, les dEﬂl\'F'}ahﬂlls prl:_s
petites dans de substratum crétacé ainsi que la régularité de l:. sez;-_
mentation du Pléistocéne et du Holocéne, prouvant les bases deg
ration des dénivellations dans la craie. '
9. La morphologie du fond de la partie ouest du Goll de Gda1nsl-§ est ;ili
. résultat de I'érosion établie des eaux coulant dans leLPImccnc. e
I'egzaration des inlandsis ainsi que de I'activite ﬂ}’ﬂﬂl‘l‘llf.ll.le des t:aux
des phases baltiques plus anciennes et de la Mer Ballique contenm-

oraine. ' _

3. Lfs sédiments de suriace, au fond d|:1 G:?li, ﬁunt le I'L'.Si.l.lhllddEb ng;z{
cessus d'abrasion antérieurs, déposes réguliérement, ‘di'pl:l:nl z:rr.:I oo
de la dynamique des eaux el de la Erﬂ{nndeur‘des rese}rtmr? ! “”5.
Les dépots @ la surface de la Presqu'ile sont uminrmes.l :ldgraeﬁl e
¢f grains moyens, sablonneux, surtoul quartzeux. lls :?’ iqu if,-rliau\;
la base des analyses minéralogiques, !:1 voie par laquelle les T[int 3-:,
sont déplacés le long de la chte. Ces nrnulysc--f. n‘e perme pas
de douter de la direction du mouvement d'ouest i est. . l

4. Les formes morphologiques, & la surface lhl_' la I‘-'rc*s.‘qlll ile, sz?itée:
résultat de I'action des conditions hydrographiques et col Lqu;:ls v i [-;
Dans toule sa masse, la Presqu'ile de Hel esl une formation é
dynamique de la mer.

& Lei structures géologiques anulysé&;, du 5uhslr=!tl.lun“p];..15 pdr:ﬁt;n;t
indiquent des prédispositions tectoniques n:lie la d?nwe daé;c{:}:cent 2
éraie, dans la partie est de la cole polonaise, mais ne P
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leur activité, depuis la fin du Pléistocéne jusqu'a notre époque con-
temporaine,

6. La falaise sous-marine au fond du Goli de Gdansk, appartenant a I'an-

cienne phase baltique de la Mer de Yoldia, & une profondeur de 40 3
70 m, a éié formée par les conditions de la circulation atmosphérique
en fin et postglaciaire. Elle est cachée sur une partie de la Presqu'ile,
a4 la hauteur de Jastarnia, sous des dépots de la Presqu'ile, divisant
distinclement la Presqu'ile de Hel en la partie est, plus ancienne,
et la partie ouest, plus jeune.

7. La transgression atlantique sur les cotes du Golf de Gdafisk commenca
il y a 8000 ans, 4 environ —17 m endessous du niveau contemporain
de la Mer Baltique. Elle se termina il v a 3000 ans, 4 6 m au-dessus
du niveau de la Mer Baltique. Les traits principaux de la ligne ebtiére
du Goll de Gdansk sont dis aux conditions hydrographiques de la
Mer de Litorina. Pendant leur durée, se forme le cordon littoral sous-
marin qui, lors de la régression, émerge & la surface donnant le
début a la Presqu'ile de Hel. La fin de la transgression se marque.
sur les cites de Goll, par une courte période de dunes.

&, La compacité des sédiments littoraux, qui entrent dans la construction
de la Presqu'ile, explique la présence des tourbes de la Mer de Lito-
rina en-dessous du niveau de la Mer Baltique, sans tenir compte des
mouvements verticaux de la terre, que 'on supposait dans le Litorina.

9. Les processus se présentant & la surface de la Presqu'iile sont dis
i la circulation atmosphérique contemporaine. La prépondérance des
influences de la circulation de I'atmosphére, dans la partie ouest du
Goll de Gdanisk, se marque dans le courant de I'année.

10. Les oscillations du niveau de la mer sont comprises dans les amplitu-
des ne dépassant pas 200 cm. On note une plus grande fréquence de
hausses au-dessus de 00 NN, que de fréquence négative. Les oscil-
lations du niveau des eaux dans le Golf de Gdarisk dépendent, avant
tout, des variations de la tension de I'almosphére.

1. Le mouvement des eaux du Goli de Gdaiisk est provoqué par la cir-
culation atmosphérique. L'influence des courants de surface, sur les
transformations contemporaines-de la Presqu'ile, se marque par le
modelage de la ligne cotiére et par I'abrasion des cotes a 1'oest. Les
couranis est prédominent pendant {oute "année.

12. Les courants marins et les vagues provoquent le mouvement des dé&-
combres formant la Presqu'ile de Hel et égalisant les lignes cotiéres
dans le Goll. La valeur de ce mouvement, analysée expérimentalement
el calculée indirectement & I'aide d'équations, dénote les proportions
entre les masses de la Presqu'ile et la Kepa Swarzewska détruite,
exprimée par le rapport 1:85. La plus grande valeur de la terre
détruite prouve que la Presqu'ile de Hel n'a pas élé et n'est pas la
seule A étre formée de ces malériaux.

13. Les variations de la ligne cotiére sont un processus dynamique durant
continuellement. Elles ne se présentent toutefois pas dans des valeurs
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aussi grandes que celles trouvées par les chercheurs antérieurs. La
stabilisation de la Presqu'ile, comme forme terrestre, est un p:r-:u:es;us
qui intervient dans le Holocéne et c’est d'elle que dépend I'évolution
des lignes cotiéres. - ‘

14. L'influence de I'homme sur le maintien de I'équilibre des lignes ch-
titres est fondamentale. C'est cependant & cetie influence que ]'un
doit sa perturbation antérieure. Le recul constant des lignes ci‘riif‘.rl:s
i l'ouest et surtout sur la partie de Kepa Swarzewska, conduirait
a I'abrasion de la Presqu'ile de Hel, sans I'ingérence de I"homme pour
la protection des cotes de la Presquiile. -

15. C'est aux conditions hydrographiques de la Mer de Litorina, da:rls
le Golf de Gdarsk, que nous devons la formation de la FI‘ESE{H‘HE
de Hel. Indépendamment des influences climatiques, sa iurmalan
transforma totalement le régime hydrographique du Goli de_ Gdansk,
le ramenant aux conditions observées a I'époque contemporaine.

16, Le passé postglaciaire et holocéne du Goli de Gdaﬁsk' et de la Pﬁesqu'i‘le
de Hel. démontre que leur évolution s’est déroulée en relation trés
E&troite avec les conditions géographiques de cette partie de la Mer
Baltique.
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THE GENESIS OF THE HEL PENINSULA ON THE BACKGROUND
OF THE DEVELOPMENT OF THE GDANSK BAY

TOZEF BACZYK
SUMMARY

The hitherto scientific researches concerning the Hel Peninsula have
permitted to a great extend some speculative interpretations due o a lack
of precise informations regarding the geological structure of the Gdansk
Bay shores and the hydro-dynamic actions of the Baltic Sea itsell.

Investigations have been undertaken and new research method have
been applied such as: Dating by — C", analysis of mineral sediments,
palinologic and paleobotanic analysis, investigations of the sedimentologic
structure, in order to explain the genesis in a rational way.

On the Peninsula we can distinguish two genelically different kinds
of dune walls; the meridian ones which are connected with the growing
phases of the Peninsula and the abrasion of the Kg¢pa Swarzewska, and
the parallel ones which lie near the sea-shore zone. The meridian walls
are built of yellow dune sands, the parallel ones are built by white beach
sands. The basic structure of the Peninsula reaches a depth of 70 m at
Jastarnia and Hel. In the west it lies at the depth of 10—15 m. The basis
was built in the period of the Ancylus Sea but most of the sediments
were deposited at the period of the Litorina Sea. The sediments consist
mostly of sands diiferently grained. -

The Litorina series end al 16 m at Hel; above them, divided by a thin
layer of peat of the , MARTOR" type, are yellow dune sands, The pleisto-
cene series are building two horizons of the youngest boulder clay filling,
together with the fluvio-glacial sediments the delevelling in the surface
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of chalk. The Pleistocene is regularly shaped, and together with the
Cenomanian forming the chalk surface, does not show any tectonic distur-
bances or slopes towards the , Glgbia Gdanska®.

The chalk is found on —90 m at Wiadyslawowo, up to —102 m at Ju-
rata and — 105 m at Hel.

The formation of the Hel Peninsula is strictly connected with the
Atlantic transgression. Its highest level reached 3000 years ago about
—6 m above the present sea level. Proof are Litorina forms found on the
shores of the Gdansk Bay (Zatoka Gdanska). The time of duration of the
transgression is defined by analysis C'.

Table 1
——. | |
Ploce af diseavery Kind of sediment : "'I';TI;I_'!K Climaiic Period ]!:.l_:f,u:,]:i
Blolo Mostowe Alder tree 3 m Sub-Bgreal 3000
Elblgg Peat G m Sub-Boreal 2575
Elblag Oak lres 6 m Sub-Boreal 2920
| Ancient valley of Plulnica Peat =125 m Turning point of 8000
[ Boreal and
| Atlanticum

Investigations regarding the process of compaction existing in the
sedimenis of the Hel Peninsula have shown that the sediment of the
sand-bank is involved in this process from the beginning of the Litorina,
and its maximum effort took place at the culmination point of the Atlantic
transgression.

The Hel Peninsula and the shores of the Gdarisk Bay have been shaped
by the activities of oceanographic factors, mainly however through the
changing of the water level and by sea currents. Abrasion and sedimen-
tation caused by these processes slowed down considerably at the fime
of the Sub-Boreal regression.

The whole of the investigations can be summed up as follows:

I. The deeper substratum in the region of the Gdafisk Bay shows
traces of a lively exaration of the inland-ice.

II. The morphology of the bottom of Gdansk Bay is the result of
waters flowing at the Pliocene, the exaration of inland-ice, and hydro-dy-
namic activities of waters of the older Baltic Sea phases as well as the
present Baltic Sea.

I11. Surface sediments on the bottom of the Bay are regularly displa-
ced depending on the dynamics of the waters and the depth of the aqueou-
ses. The surface of the Peninsula consists of beach sands and of them
it is Tormed.

IV. The geological structure of the deeper substratum does not shew
any activity of the vertical movements from the end of the Pleistocene
to the present fimes.

V., The underwater cliff in the Bay — depth of 40 m fo 70 m — was
formed during the Prae-Boreal Yoldia.
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VI. The Atlanlic transgression started on the shores oi the Gdarisk
Bay about 8000 years ago at the level of about —17 m and finished a!l
a level of about +6 m 3000 years ago.

VIIL. The compaction of the Litorina sediments made the Litorina peal
immerse 16 m below the presenl sea level.

VI1I1. The reshaping of the present sea shore-line is mainly the result
of almosphere dynamics and water movements influenced by them. The
general balance of the movement shows however a preponderance of
abrasion over sedimentation.

IX. The formation of the Hel Peninsula is strictly linked with the
phase of the Litorina Sea, and into that time falls the essential shaping
of the sea shore-lines of the Gdafisk Bay, which with little changes exist
to the present time.

FEHE3MC XEJbCKOM KOCbl HA ®OHE PA3BHTHSA
FMAHCKOHR BYXTHI

10, BOHYHEK
PE3IOME

Ha ocHose pesyJbTATOB HOBEINX HCCAENOBAHM C NPUMEHEHNEM pa-
AHOYTACPOAHOTD METOME, MHHEpPAJOTHUECKOTO H ceANMENTANOMHYECROTO
anajansa, a TaKmKe NANMHONOTHYECKOTO H NAJeo0OTAHMNECKOro METOA0D,
ABTOp TPHXOIMT K CACAYIOUIHM OCHOBHEIM BLIBOIAM:

I. B nouerpepTHyHom cylerpate paficna aancroil HYXTHL HMETCH
cAeAsl TIPONBAGHHA MOILHOrO JEIHHKOBOTO BHNAXHBANHA.

II. Moptoaorus jaua Tnanckoii OyXTH ABJAACTCA pe3yanTaToM Jes-
re/ILHOCTH MAHONEHOBEIX PEK, JENHHKOBON sr3apauni H THAPOAHHAMHRE
CKOTO BO3MelicTBHN BOA, Kak Gosee panunx gas, Tak n coppemennoro Baa-
THIACKOTC MOpH.

[11. Cospemenutie founue ocaiakn Iaanckoll DYXTH pacnpelesisiorTes
B SABHCHMOCTH OT YCJAOBHI FHAPOAHHAMMEN # rayGuHBL aKBATOPHIL Xedns-
CKAA KOocAa caoMeHa Npabpe:RibIME NecKaMH.

IV. B reoaorHyeckoM CTPOEHHH AOMETBEpTHUYHOTO cybcTpaTa fie HME-
BTCH CJC10B TPOABAEHIS BEPTHKANBHLEIX [ABIHEHHH 3EMHON KOpH © KOHILA
fdefcronena 10 cerodnaiuniero IHs.

V. NMoxsoauwit xandd, naxoaamnfica wa rayoune ot 40 10 70 a na
ane GyxTh oGpazoBajcd B TeueHwe AobOpeanLnoro Hoasanesoro smops.

VI. Arnaumiueckasn (JHTOPHNIOBAR) TpaHCTPecoHA HAYAAa MPOABIATH-
cn na Geperax nancxofl Gyxtu 8000 aer Tomy Hasal na yposie OKoAD
—17 m n zasepumnacs 3000 aer ToMy Hazax na yposHe, NPHOJHINTEALHO

v

+b0 M.
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VII. ¥naorHenue JHTOPHHOBBIX oTAOMKeHHil NPHBENO K &MOrpyiReHHior
con Topha JAMTOPHIOBOTO BO3pACTa HA rayGuny 16 m HHRE COBpEMEHHOTD
ypOBHA MOPH.

VII1. Cospemennan Kongurypaius Geperosoil Jwuup sBAnercd, B O
HOBHOM, Pe3y bTaTOM PHAPOAHHAMUHECKHX MPOIECCOB. B obmem OGanance
wamenennii Geperosoil amiinn abpazus npeofaaiaet Haj OCANKOHAKOMAE:
HHeM.

1¥, OGpaszoBanue KeancKoil KOCH TECHO CBA3AHO C dasoit JlnTopunoso-
ro MOPS M MMEHHO Ha 3TO BpEMsl pazaer cyllecTBenioe npeobpasosanie Ge-
peroBoil JHHHH I'manckoil GyxTH, KOTOpasd, 34 peaHauiTeABHLIMHE H3MEHeHN A
M, CYLIECTBYET N0 cerofHAHIil ACHb.
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JNOHHBIE OTHOXEHHA BAJITHHCKOIO MOPH

T. #. FroPifKoB4, Mocksa

Banrufickoe Mope sBjAeTcs OLHHM H3 BONOEMOB, PACTIONDHENHLIX B IY-
MHIHOM KAuMaTHUeckoil 3ome cesepnoro noaywapns, Kax wnapectno, xa-
paKkTePHEMH JAAf STOH 30HE ABJARIOTCH NPOUECCH NOA30AHCTOrO MOYBOOG-
paszoBamus cymH # csoeoGpaanoe (OpMHPOBAHHE MHHEPAIOIHUECKOTO
(Epomen-Ilaxg, 1962) # XUMHYECKOro COCTABA AOHHBIX OTAOMEHH
(Ctrpaxos, 1962).

B nacroauee BpeMs (HINKO-XHMHUECKHe YCNOBHA BOAHOR cpeam Bas-
THICKOPD MOpA ABARIOTCA JAOBOJBHO XOPOUIO H3YYEHHLIMH, MOSTOMY mnpef-
CTABJSETCH BOSMOMHOCTL NMPOCAGAHTL HEKOTOPLIE 3@KOHOMEPHOCTH H B yC-
JOBHAX OcanKooGpasoBaHus 9TOr0 BOLOEMA.

. Bantniickoe mope rayGoko aaerca B Epponeficknii Matepuk H TOALKO
B IOTO-3aNaAHON YACTH COeAHHAETCH ¢ ATJaNTHYECKHM OKeauom n Lesep-
HEIM MOpPEM depes y3xue H Mesaxopoausie JlaTckiue nMpoHBEL

O6man naowans Baaruiickoro mopa B 397 000 xu? Moxer OWTL pas-
GuTa na caeayoilne oTaensinie Gacceiinu: [latckue npoaussl; LLeHTpans-
Hag wacTe Man coGersenno Banruiickoe mope; Tpu Goabwnx sanupa: bot-
ungecknil, ®Puncknit 1 Puxcknll u apa mansx: Kypueknft u Bucasnckmil.
O6man naomanb 3aiHBOB COCTABNAET [OUTH NOJOBHHY BCEH aKBATOPHH MO-
psa, Bee zanuen, 3a sickmodenneym QHHCKOro, oTARASIOTCA OT BanTHACKOrO
MOPS TPAAOIH OCTPOBOB HAN CTIJIOWHEIMK KOCAMH, NOITOMY fABASKIOTCA nOAYy-
3AMKHYTBIMH BOLOEMaMH.

[lo conemomy cocrasy soa Baatuiickoe MOpe sBASeTCH OJHHM H2 ca-
Mbix pacnpechennbix. B Hero smazaer cesime 250 pek, KpynuediuMu u3 Ko-
topuix seasorcs Hesa, Jlayrasa, Heman, Bucna u Onep. B canan ¢ sTum
8 seplunne Pinckoro saausa B yerbe p. Hesw pona nourw npeckas; no na-
NpaseHnio Ha 10ro-3anaj COJeHOCTh MOCTeNeHH) YBEeJHYHBACTCH, A0CTHrAA
B JlaTcknx npoansax oxono 18% (na mosepxnocra). Io pannwy M. B, ®e-
nocosan I. H 3afinesa (1960), peunofi crox 8 Baatniickoe mope
MoxeT GuiTh NpuHsAT pasusiM 440 ka® B o, uTO cocTaBAfeT 0KkoAO 2%, 06B
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ema smops. Okono %y peunoro cToxa npHXOANTCH Ha CERePHYID MaCTh MOpA
C TIPHACTAIOWNME K Hell 3aJHBAMH M OKOAO '[y Ha HEHTPAABHYIO H IOKHYID
uacTh. OGoramensie peunsiM CTOKOM Pa3THYHKX qacTeil MOpS, COFAACHD Tey

LT
¥
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T

Puc. 1. Jlunun orerynanus Aegmuka nOCACAHCTO OJCAGHENNS B IOMHOR SacTH
Banruiickoro mopn (no Xenkuury)

Me aBTOPAM, MPOHCXOAHT CACAYHUUM ofpasom (8% K oOGbemy sTHX wac-
Teit)

Lenrpaabnan u wmnas Baamika ............ 0.8
Borusuecknit 3208 ..., 2.7
PEHcKEll zammB ... ... SR et e 10,7
Prmeksl aamme . G L e T2
CER U .t pam 4,5
BHenSHORNN 380HB ..o v e 74
KYDIICKHE SBAMB. oo cvnnnoimnenssrierss o 25,0

Benay taxkoro nepassosmepuoro pacnpeneienus peuHoro cToKa BJAHA-
HHE €ro Ha THAPOXHMHYCCKHI PEMHM B OTACABHMX HACTAX MOPH PasAHYHO,

[ToMumo peunoro cToka Ha XapakTep JAOHILIX OTACHKEHHN ol HA WHIHL
BCEro Bojoema peluaioniee snauenne 8 Baarniickom mope mmeer pesbed
Ana, OGYCAOBJACHHLIT PAAMMHLIME PCONOTHUCCKUMI  NPONECCaM, Fenbed
ana Bantniickoro mopn oueiss caomubii (Fopwxona, 1960). Hapany ¢
MEAKOBOIHLIME yHacTKasH ¢ rayOunamu menwie 20 u 50 u, » bantuiickos
Mope HMeoTeA BnaauHs ¢ rayGunamn okoao 100 a (Bopuxoasyckas); 6ok
we 200 m (Toraannckan) # Goaswe 400 & (Jlanncopexan).,
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Tak xaxk Baatniickoe smope 06pa3onanocs 8 KOHUE HETEEPTHYHOTG Mne-
pHOZA Ha MecTe OBIBIIEro JeAHHKE, NOKPLIBABIICro Bech CKaMAHHABCKHI
NOJAYoCTPOB W noxe cospesMentoro Baatuiickoro mops (Sauramo, 1934),
TO €ro JDHHLIE OTAOMEHNA MOMHO pazdHTe Ha ase rpynnsi: 1) Mopeatbie
H JEHTOMHEE [HHB, OTNOXHBUIHECHA B [o3AfHeNeldnKkoBuil nepuog, u 1l
coBpeMennbie ocaiki, obpasyowmecd, raasnuy ofpasom, 3a cuer paseceil.

Pue. 2. 3xorpassa sanuen rpynta Baatufckora sops

OPHHOCHMBIX © OKPY/KAIOIWNX OCPeros, H NepeoTaoMeHns APEeBHHX OCAIKOR
Coraacho Xenxuury (Henking, 1929), na ase Baaruiickoro MOpH
ADMMHB OHITL Ueable TPAAB MOPEHHOrO MaTepHana, OTBEHAIOUINE pPABTHY-
HEIM RepHOAAM OTCTYNMAHHA JEAHHKA, YTO XOPOIIO BHANO Ha NpHBEACHHON
HM Kapre (pue. 1),

Xapakrep ocankor u peased) AHa XOPOWO OTPAKAIOTCH HA IXOTpaMMaXx
(pre. 2), rae #na NOHHAKEHHEX YYACTKax BHAHLI CBOTAME CJAOH, OTBEHEDLULHE
PHXALIM OTJAQKENHAM, & HA BOIBLUNEHHWX VHACTKAX TeMHBLIE CAOH, OTBEua-
IOILHE TIOTHEEM TPYHTAM.

Marephanom aa AaHHOFO HCCAENOBAHAA TMOCAYHIIH OCAAKH, coOpan-
e gamy so spems skeneuunit BHHPO u ero duananon aa 1947—1962 rr.
B coGersenno Baarniickom mope npoln Ouian colfpans Goabie yem na 300
CTAHUMAK, YACTL KOTOPLIY YKazana na pue. 3. Ha sTom e pucyHKe yRazauu
# H3obatu o 20, 50, 100 » 200 M.

Jan Goawwedl wacth ocankos 6L cAenan MexaHnueckuil anaans no me-
Tony Ocbopua (Kaenosa, 1933). Ha ocnosanun cofpannoro matepua-
Jaa u antepartypubx gannwix (Gripenberg, 1934) Guaa cocrasaena kap-
Ta Bepxuero caos ocaakos Baarufickoro mopa. Ha kapre paznnunof wrpu-
XoBKOH oGo3naveHo pacnpefefneHde ocaikos pasanunoro tHna. Haauvue
KaMHell il pakylleqiika YKaiano pasandusiMi YCAOBHBIMI 3HARaMN (puc. 4).
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foxo-
H WHTOR fICHO NOKA3LIBAET, 4TO BCC ray

£ emipis de::PH;Il‘yl:WH“CTH“ naom (p.<0,01 an>50%) u wnom ra Bantuiickoro mMops, npuypodenst k Gonee HAH Melee 3HAMHTEABHBIM CKO-
BOAHEIE BOAAHHEL N J 2 =0,

50—30%), a Me/IKOBOJHME YHACTKH — rpyGo3epHHCTHIMH fam y m3obater 70 o 0 K Gogee CHABHBIM TEUCHHAM.
(Ppp. <001 am s (bp.<0,01 sa 30—10%), nanCTHM meCKOM Pakyweunng 8 Baatniickom Mope BCTPEuaeTCs B OYEHb HE3HAYHTE]D-
sy necqa{:'um e KO p‘c aa;:'mueumem KPYIHBIX H MEAKHX KaM- HoM Komuuectse. Bosswe Beero ero y o. Gopuxoasm, s#a Ganke lOwuan
' ($p-<0,01 # 10—5%) H meckoM ¢ BES Cpenusn u na MeaxkoBoAbe BAOJIL BOCTOUHOro Gepera, B paitone Kaafinean
H B JOro-BoCTOUHOR yacTh AanbeKOM GYXTH BCTPENACTCA MHOMO KYCKOB TOp-
tha sfueBHAHON WK JenemKOBHAHOR (POPMBI, KOTOPHE OTPHIBAIOTCH OT 3a-
Aexedl Topda, sherynaomwux y Geperos Kaafinens w8 Iaanbckofr Gyxre.

Hecaepopanne KONOHOK N0 BEPTHKAAN MOKA3aJ0, HTO MeXanHueckui
COCTap OCALKOB B pasauuuulx pafionax Bantuilckoro mopa mamensercs no-
pastiomy. B cesepHoii yacTH MOpPA OTMEUAETCH YKPYMHEHHE OCALKOB B HaM-
PABJACHHH K BEpXHEMY CJI010, B I0JKHBIX, Haobopor, mo Mepe yrayGnenus
Ocajiki cranosArca Oosee rpyGosepHHCTHIMH, Takoe H3IMEHCHHE OCAAKDB
CBHCTCALCTBYET O TOM, uTO Ha cemepe Bantniickoro mopa o nactosuwero
BPEGMEHH NMPOHCXOAHT NOAHATHe Mopckoro ana (Hela, 1953), ua ore xe —
onyckaue (Lundbeck, 1929),

B cBasn c pasnuunbiM BO3PACTOM, MEXAHHYECKHM COCTABOM, Pas/iHUHOM
(PH3UKO-xHMHYEeCKOl ofGcTaHDBKON W Apyrimu daxtopamy ocank# Baaruii-
CKOro MOps OTAHYEIOTCA KaK MO (PHIHYECKHM CBOMCTBAM, TAK H KO XHMHYe-
ckomy coctapy. [Ipu cBOHX HCCACAOBAHHMAX MBl OCTAHOBHANCH Ha ompeje-
JICHHAX HATYPANLHON BA2KHOCTH Ocafkos, kapOouathoil COy, comepmannu
B HHX OpraHluecKoro yraepoaa, obWiero asora, Mapraila o menesa. Dltpe-
JAefenHe HATYPAJLHOR BAAKHOCTH Guao caenano Goasie yem aqaa 100 npoG
Baaruiickoro mopa u 62 npoG Pixckoro 3aansa, Cpeanne ganusie 218 sepx-
HETO CNos npHBefensl b TaGa. 1, a HameneHHe no BepTHkaan — B Taba. 2.

o
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-
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Ll

TaGauwmwa |

Cpenie BEANNINLL HATYPAALNOR BARMNOCTH W CPEANEC CONCPHANNE (PIKUMI
menswe 001 sy o ocankax Baarwitckoro sopa w Phsckoro saauea

B %
l I Gaariufckoe smops Pacscknfl asarm
|
OTHO- aTHO-
| | HATY- RIEH R HaTy- wenne
Ocaaxn Pa st Spoginn | MER- | gueng | paasstos | dpaoem | B | gpees
Il AR < 0,00 aru :'i‘gr:' .6 - <001 aiie Hﬂg;‘ npa
BT 1 =001 IEnd ik '-‘CH].D!
A R
! | i
» JHHHCTEIR
‘ Pic. 3. Cxema crapunit n rayGus Basmiiickoro mops q A 78.1 60,0 13 ™ 82,4 61,5 1.3 4
! E Ha 724 36,7 20 21 715 39 2,1 12
' neit. Buxoas riamusl i Gosblioe ckonaense kamnedl ocofenwo uacro ofina- E Mecranncruif e o WT % - T T
: : COrJIACHO XeHKHHrY, HaXOAATCH Koneunme = ita p 1 i . : .
PYHMHBAIOTCA B TEX MECTax, Fie, a O Hancrwi ne- g
|. 1 Mopensi. Uacth BHXOJOB TAHH OGHAPYKHBACTCS HENOCPEACTBCRHO Ha AH cok 44,1 88 & 4 45,5 63 70 4
I | MOpf, a 4acTh 3aaeraer ol TOHKHM CO08M JIPYyToro rpysra, B oTaeabHEX p
yHacTKax BaaTwiickoro MOp#, TIAe NPOXOAHT CHIABHOE NpHAOHHOE TeHeHHe, :E‘.: m:.:ll.i::r.-m i o i = = I
o e BuapyiKHeawoTes ¥ #a Goasluny raybuHax. Meuoro- = 2, , . j
NETHHKOBEE OTAOHEHHH O Py iioro: k- B Mopekin
yHCACHbe YIACTEH BEXOLOR FJANHEL, OTMENEHHHEe BAOJbL BOCTOUMHO | i 225 38,8 0.5 13

' 192
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TaGanua 2

Hamenenne HATYPAABHOR BALMHOCTH OCAAKOE H thpakunn <001 su No BEPTHEAAN

G HATYPEAL- | & dpanunu E::::ulfﬂ':?
N HOAOH KN Caofl sa ol nn- =000 am K hpagiul Boapacr ocaiKn
HocTH <0,01 s
Gamiwickoe wmope
0—2 43,7 236 1.8 Conpeyennnf
an 76.7 448 L7 W
! 50 78,2 50,0 15 i
A8 702 AT 4 1.5 -
0-—2 68,5 23,1 29 Coppesendit
11 15—20 445 88 50 W
56—60 iy 44.3 0.6 Mopennan ranna
0—2 &L8 46,3 1.7 ConpeMeminf
10—12 799 0.7 2.0 H
111 3a 714 40,0 1.8 -
50 50,2 52.3 0.9 Jlepvouman raMHA
100 5 B7.1 0.4 ..
Pusckunit 3aann
0—2 T6.5 4 2 Conpenennil
1 25 725 az 2,2 i
50 T4 334 2.1 ..
100 60,5 335 1.8 =
02 46,2 T3 fi Conpemennuil
. | 47.2 69,7 0.6 JenTouHan riuHa
H 65 135 66,4 0.6 &
96 40,5 — - i
0—2 805 63,0 1.3 Coppesetiini
I 10—12 Tab6 305 25 ..
100—112 540 50,3 1.1 JlewTounas ranua

M3 npusegennbix Tabaui ACHO BHANO, UTO cospemennte ocaakn baa-
tafickoro Mops H Puacckoro 3anusa npH OJQHHAROBOM MEXanHyeckoM cocTa-
Be  OTJAHMAOTCR Goabllell HATYPAJALHON BAAMHOCTRIO, HEM NeHHKOBLIE
6CATKH — JEHTOUHBE M MOpenubie raunsl, Taxiy 0GpazoM, HaTypaaniasn
ANA3KHOCTL OCALKOB MOMKET CAVHKHTH XOPOUIM MIIHKATOPOM Ha Onpeaeae-
juMe BO3pacTa ocalkos. B ocaaxax 0AHOro BO3pacta HATYpadbHafd BAAK-
HOCThL HAXOAHTCH B NPAMOIl 3ABUHCHMOCTH OT MeXaHHMECKOTO CoCTaBd.
Uem Goanwe Qpaxunn <001 s, tem Ooasuie npouent HATYpanLHON
BAAKHOCTH.

Koanyectso kapOoHaTos B OCAlRax Baatniickoro MOpa H ero 3a7HB08
odelis HesnawnTeAbHo, Oforallense NPOHCXOAHT TOAbKO B HEKOTOPBIX yua-
cTrax GeperoBoil soHsbl, rae BCTPEHANOTCH FHAUHTEABIEE KOJHUCCTRA pary-

ey HHRd.
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B Baaruiickom smope onpenesenie kapGonatos Guae caeasno ams 250
of6pasnop. Ocankn ray0OKOBOJHEX Y4aCTKOB COASpPHAT kapGouatuoft CO;
smensmie 1% (or 0,04 a0 0,95% ). Ha oraessibix MENRONOMILIX YHACTKAX KO-
anyectso CO; yeeanummaerca Ao 3,8%, obyeaonaenioe naanuney paxyuey-
nuka, JleaHukossle poloakle ranisl coaepxar kapbonatnoii COp or 2,02 10
10,35%. Ha ocuosanmu coaepsatina kapionaTos s 0CaiKax ACHO BHAHO, HTO

Pue. 4. Cxesa nepxiers eaos ocaakon Basmniickoro sops

B pactosllee ppems Bois BanTuilckoro MOpS ABAAIOTCA HEA0HACKHULEHHBIMIE
KapGonaTaMi, 0 YeM OBHICTCALCTAYET HU3KARA UlenouHocTh B0 Baatiiickoro
vopa (okoao 1,5 maanela). OrcyreTane pakyliediinka Ha raydoKOBOANBIX .
yUACTKAX BHOAHE cOraacyeTcs kax ¢ obmefi Guomaccoll Gentoca, Tak o ©
kauccTBeHHMM ero coctasoM. Kak npapmio, Guomacca Getitoca s ray0oxo-
poAHbIX BRATHHAX Menbwie | 2/m?, B TO BpeMs Kak B Gepercmux pafionax
gHa wnoraa mpessinaer 100 2/u® H{usoTHble ¢ HIBCCTKOBHIMIL PRRKCEIELAMIL
KaKk MOMMIOCKH, B TAVOOKOBOJAHBIX pafioHax Haleso OTCYTCTRYIOT, a ¢
Geperosbix 30HAX COCTARAMIOT IHAUNTEABHYIO HACTL OT 0GLIETD KOJAHYECTBA

thayuwl,
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TatGanwua 3

B Pumckom saanse Ouao cienano 66 onpejenennii KapOoHATOB Chexiiee. CONEpaANNe OPIAINECROND JTACPORE = POSAWSWAX THISX GCRAKOR
(Topwmxosa, 1961). Tak xe Kak H B BanrufickoM Mope, coaepanHe Baxrhfickoro Mops & % or AGCOMOTHO CYXOro OCARNE
KapGoHaToB OueHb HE3HAWHTENLHO, OCOBEHHO B FAYGOKOBONOH Brauie (s |
| I‘.ﬂ}'ﬁH'}IEMH okono 50 a), e conepranHe COy KapﬁﬂHHTDB MeHbLIIE Ula%‘ Tun ocagxa Mpeaead koaedami Cpeance Yueaos 1pod
: HanGoasune koausecrza (CO;>3%) maGmoannce y mmca Koaka # B e e
| Gvxre [Tspuy, OGYCAOBICHHbIE HANHUHEM paxyweynnka. B jomnofi yacty 3a- Kmuas n cpeauwsin wacts Bastwiickoro sops
il Caitserall na 3.30—5.72 4,13 25
' Ha 299467 357 39
Mecuannetait ma 0.90—23,11 1,27 10
Flaneruil necok 036—1,17 0,70 8

Cepepuan wacrn Baatwiickora mops

IannueTrii wa 2,00-—3,22 241 1o

Ha 1.41—2.51 209 ]

MNecwanucrwil wa 0.68—1,19 0,50 5

Hanerufi necox 03 —073 047 4
Cpeauue [aNHEE QAR BEero Mops

Jentounan ranna 0,42—0,96 {0,560 20

Mopeunan rauua 0.11—-0,33 0,23 18

[lpn paccmoTpenun KapTsl 8 TaGAHUB BHAHO, YTO KaK B WHHol, Tak
B CEeBEPHOH YACTH MOPA HAKONJEHHE OPraHHYyecKoro SemlecTsa HieT B npa-
MOIi 3ABHCHMOCTH OT cojepxanus meakoil ppakunn (hp.<0,01 MM), HO B

| Pue, 5. Cxema pacnpeledenis Opraiifieckoro YrAspoa: B pepxies cAoe OCAAKOD

' Baatuiickoro Mops e
Yenommue ofoasavennn: 1—45=30%; 2—-3-.4—2.2:“&’:2;-2&—1.0‘1.: 4=1,0—05%; 5—0.5—0.2%:

JHBa
ypeM 0610MKoB KapOOHATHBIX NOPOL.

l Ilas BHACHeHHA KOAHYECTBA §f KAUECTBA OPranHveckoro BEUlecTsa
{ A ocankax Baarniickoro Mopa OnNpeielsinch OpraHMueckKuit yraepoi, ?ﬁmr;ﬁ
| 430T, XJA0poHaa H KapOTHHOHAN. Onpenenenne Cepr: CAGNAHO 04 250 oG-
100 oGpasuos NOACTHAAIOULHX CAOCH. [Moay-

AUcHHA AR Pag_ﬂ“'-ll{hll Pue. 6. Conepsanne knciopoia a npuaomoyn  eroe  Baarniickoro mops
B sdfa (no Cockuny H. M. u Yepwonckon E. H.)

yeeanuenue KapGonatos 00yc/0BACHO, 0O Beeil BepOATHOCTH, HANH-

B

1 L 1 1 1 i

pasnos sepxuero caoa u Gonee 0
[ yeHHBle AaHHbe TMPHBEACHSE! Ha PHC. O, & CPeAunE I
THNOB OCAAKOR B pasuix paiionax s 1aba. 3.
| 197
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l."c!'Bl’[lHDﬂ LACTH ED:LEP}RHH He inaIIINE-CHD:I"ﬂ @euecTsa B8O BCEX THIAX ocal-
Kom MoHLIIE, HEM B 10MWHOR 1 cpeamnedi yacTax Baaruiickoro mops. Jlentou-
Huie H !!-Il‘.IIJ-CEHIhIE FAHHB cOACpMAT oyeHs Mado GPFEILHHBE-]{'DI‘U pelecTad,
N0STOMY, HAM KAMETCH, HTO B ofGoaHeli OPraniteCKIM BEULECTBOM ocaKoe
cepeploil WaCTH MOPS HFpAET HEeKOTOPYIO podas | reogornuecknil haxTop.
Kax n3pecriio, B casepuoi uacTi MOpSi 10 HACTORIETO BPEMENH NPOHCXOANT
nomiATHe Gepercs W caMoro jna Mopi (Hela, 1953), nosTomy 3a€ch npo-
HCXOANT pasMuls NEAHIKOBEIX oraomeintil, GeIubX OpramiuccRuA pouLecT-
BOM, KOTOpLE FOCTENEHHD nepeHocATed B Gosace rAyDOKHe CEBCpHLIC Bra-
AHHEE H TEM CaMbiM KAk GEl pa3faBsIoT COBPEMCHILIC oCajk H CHHIKAWT
npouenT cojepauterocs & HHX Opraunyecroro pellecTa, o0fpasyoULeroca
a3 cueT OTMEPLINX MAanKTona ! Genroca. JLas wikuof qacTi Mopa naxonae-
Hie OprajunueckKoro pellecTsad, NOMUMO ACTPHTA, MponexoanT, no peei Bepo-
ATHOCTH, W 33 CHCT MEpeoTA0XKeHHs TOp(ANNKOB, BHICTYNAOULIX Ha aune
mopa. KoanuecTeo oprafiyecKoro REUIECTBA B TAYGOKOBOIHBIX HACTAX MOPS
npesiaer HandoabUINE KOJIYECT A Opraiieckoro BemecTsd B TARNX Npo-
AVKTHBHLIX BOLOEMAX, wak Asopckoe, Kacnuiickoe H bGapenneso MOpH
(FTopmKoBa, 1960). Caasuoi npHunHON 30eCk, N0 meeil BepOATHOCTH, W
Anerca penped ana, B npaMOi 3aBHCHMOCTH € KOTOPHIM HAXOAATCA KaK ME-
?:EI.H]I‘-ICEHI-IF'I cocTae, Tak " EG,II.L‘{.I}KEL‘:I}IE ﬂ[‘lt‘ﬂllH'lDﬁHﬂT‘l] BEILECTEA GCaIROB.

B tabn. 4 noxasad BEYNCACHHBIL HaMH cpeaniiilt NpoueHT Cpr, B OCAT
Kax moero Mops Mo pasMep naonianefl 3aHHMaeMbix ocaaKaMi ¢ pATHUHBIM
COACPMANNEM OPraiiueckoro melecTsd.

TaGanua 4

Cpeannit npouent Cope B gcaikay Baarwiickoro MOpR

| \ l Maodians \
My Frpynnm Mpeacak waaebanuil B % o1 e Cpeannil %
| S A S o MobA !
|
[ | 4,530 8.53
2 3.0--20 4,60
3 2010 7.83
4 [ 0—0.5 15,02 093
i 0,5—02 10357
i 0.2—0, 38,93
[ 0l 5,75

L R P

M3 nannof Tabanis BHANG, UTO cpemimit TpoleHT Copr, Ocankos Ban-
rufleKoro MOpR 3HaUNTEAbHO MeHblIe, HeM MAKCHMajbHLC €TO BEAHUHHEL,
# aHAy TOro, MTO oforauiennusie Oprauiteckim BellecTBOM TAYGOHOBOAHEL
gcaakn Baatwiickoro MOpR cOCTABAAIOT BCEro JHllL 0KOAO 20%, » TO BpE-
sl Kak MEJAKOBOAbe, TPYOO3CPHICTHE ocankn, cofepaanme Copr, MEHBIIE
(5%, cocraBnsioT Goabuie 5008,. Bauanue noANATAR cenepHOil HACTH MOpA
1na pHEII]JE:I,E.ﬂEHHE CIPI“HHH‘-I{.‘EICUFD BELECTEE B JAOHHBLX OTJOMCHHAN O4ENE
CHALHO CKajuBaeTcn Ha paspese oT CERCPHBIX K 10MKHEIM OEpEram MHHCKOTO
sannpa: Ha ct. 21, € rayGunofl 58 Copr. COCTABANCT 0.58%, na cr. 22, ¢
rayomiofi 91 & — 4.35% # na cT. 23, ¢ rayGunoi 97 m — 3.44%.
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xueM caoe ocaikon Baarwii
e CHOTD MOPE

Puc. 7. Copepxanie xaopofinia o ur.'F

B M2

Hees
- TefI0BANNE PA3JHYHLIX cjaoes ocankoR DBaartmniickoro mops noxasa-
X coBpeMeHiLe OCAAKH B pasHble MEpHOLE BPEMEHH HepaBloMepHo

Tata 5
Cosepiranme Coop B PALIHIHEY €ADAX OcaaKon Gaarufickora sopa o % e

M ET. \ r'“:"“ | Caofl, eM G Hatvpraniian
s RINMHEOCTR Haspanie ocaixa
5] 1o 0—48
407 A, .
7 3?—50 379 31;; FanpncTwit
" 65—80 6,34 77.31 "
; 110—113 437 70,27 §
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Hs tabanus BHAHO, YTO B KONOHKE CT. 55 HauGoJblUIee KOAHYECTBO Op-
ranMyeckoro yraepona coaepmures s caoe 65—80 oM, npuyeM BeAHdHHA ero
3HAUHTENBLHO npeBocxonnT coaepxanne Cope MOPCKHX OTAOMeHHd, a Gaume
MOAXOMHT K OTAOMeHHAM Mmeaxosoanoro Kypwekoro sanusa (Topmwosa,

=

Pue. 8. Cn,:l.ep:-umme Kapﬂ'l'Hllo-l.tIl_ﬂB B BEPXHCM CAOe OCaiKoR baarufickoro Mopi
B M2f100 2

1958; F'yaneawuc, 1958). 3naunrenntoe HaKonjeHie OpragHyecKoro Belle-
CTBa B ocazkax ray0OKCBOAHLIX BNANHH YCHAHBAeT HeBaaronpHAaTHHA ra-
3086l pemuy NpHAOHHOrD caom BO Beex snaannax Baatwiickoro mopsa. Ha
KapTe pacnpeaesenns KHcaopoja B npuiaonHom caoe Baatwiickoro Mops
(Cockun n Yepuosckasn, 1961), acao suano, uto 8 Mapre 1959 r, co-
nepaanne kucaopoga 8 loraanackoil enaamne cumwkanocs mo 0 (pue. 6).

200

OcoGenno nu3koe colepxanie KHCADPOAA B NPHIOHHOM cloe GusaeT B fe-
pHOJLI OONLUIKY NABOJIKOB, KOrJa BepTHKA LHAR UHPEVAALHA BOT CHHMCACT-
CH W YMCHBUIAETCHA NMOATOK CEBEPOMOPCKHX BOA. B nepHois HM3KMX nasog-
KoB [NOATOK m&pﬂuﬂptlﬂlx BOJ # BEpTHHEAaNbHasA BHPRYJAALHS YCHAHBAKITCA.

Pirc. 9. Comepwanue xnopounta o ocaakax Pumckoro sasusa s a2/ 100 2

Torna meckoabko yayuwraerca rasosbifl PeRHM MNPHIOMHOTO CAOS W YBelaH-
UHBAETCH JKH3HL JIOHHOIO HACEJeHHs,

Hakonaenue Copr. 8 3a7mBax Baatniickoro Mopst noaunnsceres o nepByo
OHEpeAb MEXaHHUECKOMY COCTABY H BO3PAcTy OCANKOB, 8 TAKIKE KOAHUECTBY
peuioro croka (Fopmkosa, 1961). Mo coorsowenmo C/N p ocaakax
Banruiickoro Mopsa M ero 3aAHBOB BHIHO, YTO OPraHHYECKOE BOUICCTRO npu-
GpPEHBIX YUacTKOB M MEJKOBOJHHY BOJAOEMOB OGOTALLAETCH B 3HAYHTE/b-
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Woil cTenenw 3a cder pacTuteabhoro aerpura, ordero C/N moxoant ao 91 TaGanuwa 7
B wenrpanstsx uactax Mops G0oAbWyIo poab 8 0DOTralCHIH OPranmiecKHM Cpeanee cofepmanne Mn B pasdmunsx THAAX ocaaKoR
Y P r
BOULECTROM HEPAIOT H OCTATKHM KHBOTHHIX. ConepiKaHHe PacTHTEJABLHLIX OC- Puiekoro sanea 8 %
TATKOB & DHAe XAOpO(UANE M KAPOTHHOHLOB OHJO ONpeAeneHo B OCAAKAX B Cpexml %
Baammiickoro mopa (62 npo6r) # Pmwackoro saamsa (35 npo6). IMoayues- P R, XOAeREAn Mn ‘ THEAG T |
Hbie pe3yabTaTH nokasauns wa pucynkax 7, 8, 9 u 10, n3 KOTOPLIX BALHO, .
B - TIREOK  wvcvnin s aimua s wpieis o wim e s 0,006—0,07 0,028 1 |
| yto B Hayuemibix ocaakax BaaTHACKOrO MOpA PaCTHTEALHBIX NHIMEHTOB HaucTiafl necok  «ouvwes A R 0,02—0,06 0,032 12
| Goabme, sem B ocankax apyrux sopeit (Herpebosa, 1938). Hakoraenne Hﬂ"ETHﬂ MECOK © ROHKPELHAMM ;oo ovs s UJ'L{E!”-” Efﬁ -E
CCUAHHCTHEIIN B  cccssrasssssassnsane f il
I HX WJAET, KaK NMpaBHAo, B OCAAKAX 3aACTAIONIKX HA CKAOHAX mpH NMEpPEXoic MecuskneTsill 1 € KONKPEWAMN ...... 0,13—1,05 0,40 5
: K HauGoALIINY FAYGHIAM, TAK Kak Clojla CHOCATCA BCE PACTHTC/BHLIC OCTaT- ﬁﬂlﬁ"‘l"t‘ﬂbl“ L R EEETET TP H-gg—ﬂ.!ﬁ g-éga |g
BRI W ares s s d e e s s T e 03—, |
: ki ¢ npuaerajounx Geperos. Hakonjenne pacTHTeJbHbIX NHIMENTOS B pas- m‘;,,ﬁ“fwn TAINHHCTMA B vt vosasns 0.12—0,32 0.2 5
. AMUALIX CAOAX OCAMKOR HAXOIHTCH B NPAMONl 3aBHCHMOCTH OT 00WEro coaep- ;_!crnmn FAIHETHA A oo g.g‘li—g:é Eég 3
ANHE et sevassasssssssnnsinnsnrnmin =4, o
(1| #aHHA OpraHuyecKoro BEIIECTBa, HAa WTO YKA3IWBAIT [aHHLE, NPHBEAEHHLIE
' u tabanue 6.
| TaGanua & = ==
Copepaanie xA0podinasa 0 KapoTHROKADE B 0CAAKAX Gaaruiickoro Mops !
| # at2/100 2 ocapxa |
il == - 5 -
I| M CT. ‘ r'“E""" l Caodl, ca Xaopodman KapaTiiran s Cﬂ]'r- l BN
n — E— —_— 13 — — —am —
il 3 184 0—2 2.8 1.9 2,83
i 1530 14 50 -
LA 50—60 2.9 B,1 2,56
I i 100—110 8,5 410 4,46
110—180 24 3.9 2,55
| 130—138 4.2 17,5 2,79
|
I { a7 226 0—20 2.9 48 3,71 |
i 20—30 18,0 43,0 545 o
! ) S0—60 28 12.0 4,30 —
4/l 120—140 7.9 9,3 a2l | 2
i Al S it |
| I &
1
Bonpoc o HakonJeHHn Mapranua # meaesa g ocajkax BaaTuicKoro Mo- Il 1“-

pA M Cro 3aJHBOB 3acay:upact ocobore BHHMAHHN, TAK Kak BOLOEM 3TOT i
pacnofomen B rymuanoit sose. Bojee aeranbHoe HCC/eLOBAHHE NMPOBEAEHO I
wamu agas Puckoro saqnsa (FTopwkosa, 1961) n Baatniickoro mopa. i

Ocanxn PHXKCKOro 3aamBa, Tak e Kak ocaaxs BoThndeckoro u Boc- |
Tounoil yact PHICKOrD 3a01iBa, OTAHVAIOTCA GOJABIIHM COACPKANHEM B HHX
KEAC30-MAPraHUeBLX KouKpewnit pasanunoit gopmu (puc. 11 n 12), 2 xo-
TOpLIX Maprasen cocrasnser go 23%, a meneszo ao 16%. Cpennee conep- I
Mamie Mapraiiia » ocaakax Pumckoro sanmsa noxasano n taba. 7.

Kak suano #3 Tabanus, Hakonaemie Mn waxoaures 8 npamoii 3aBHcH-
MOCTH OT MEXaHHYeckoro COCTABA TOABKO B BEpXHEM KOPHUHEBOM cJoe.
Huknme caoM OCafKos, Kak nmpamino, cojaepsxar Mn maao, B cuay Toro,
YTO COGMMHEHHA MAPraHila nonajas @ BOCCTAHOBHTEABHYIO 30HY OCAKOB,
NepexoaT B 3akuchyo Qopmy, pacrsopumyio B poae. Tak Kak manGoace
ROCCTAHOBHTEALHEE YCJAOBHS OCAJKOB CBA3AHE B Nepsyio odepels ¢ Goab- I L
WHM  KOJHYECTROM OPraliyecKOro BEUecTsa, KoToporo Goabiue Beere

S
SIS

S

ugEaEns

N

Pue, 10, Cogepsmanve kapornnonios 8 ocaakax Pumckoro samea p e 100 2
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HAXOAHTCA B MATKHX TAHHHCTHY
Haax, To BepxHHil KOpHUHEBHIN
cnofl »THX OCAAKOB HMEET He-
3HAYNTEARHYIO TOJILHHY, KOTO-
pas nepuoanuecki Menserca. B
rogkl GoabUIOro NOBOAKE, KOrLa
BEPTHKAAbHARA IHPRYARLARA
yMeHbIUASTCA M KOAHYECTBO
KHCJAOpPODAa B NPHAOHHWOM cioe
cranosuTcs okoao 2,6 ma/n,
sepxHnit kopuunesktii cnol cau-
waercs o | mm. B cenan ¢
STHM HeJeso 'MEPI‘EHEIEBH[‘. KOH-
KpeuHt, KaKk npasHao, He BeTpe-
YAIOTCH B [AHHHCTOM Hae, a
perpenatorTea B Oodee MEJKHX
MECTaX, N0 NpenMyllecrTsy B
NECYanHCTOM jLie, rje KopHYHe-
ewil cnoil 10X0ANT A0 5—7 oM
{puc. 13).

B coGerpenno Bantailckom
MOpPE Maprauel onpefenex Ha-
MH B DCAAKAX TO BCAMY MOpIO.
Boapwnuerso o6pasuos umeno
COTHIE AOAH MpOLeHTa MapraH-

una (or 0,01 no 0,08%; cpeanee
Pllu:. II.}I{enem;:;p:ﬂﬁ;nx:::;mpmmlvlllapmra W3 44 onpexenenii paBUANOCH

0.04%). Ouens peskoe OTIAHUHE
NPeACTARAANN OCAAKH OTACAbHBIX crTanunfi [oTaanickofi BonaawHel, NMpHBE-
AeHHue B Tabn. 8.

TaGauuna B

Conepmanne mapramia s ocankax 37 n 46 crammi Banvniickoro mopa & %

N oer. lFoa r"’E,a“' Canll ca Mn l Fe ofinee Tun ocaaxon

ar 1955 224 0—7 1,54 504 Cammncrwit na
50—35 022 6,02 -
100—110 0,94 549 W

ar 1 561 21 0—-2 239 4,97 o

46 1957 127 0—5 30 4,75
58—60 0,17 — "
110—116 0,13 4,598 o
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Meneso-mapranuessie konkpeunn s Baaruiickom mope Guian obnapy-

MEHLl HAMH TOABKO K I0ro-3anmaay or 0. BopHxosabwm.

Conocrasins Bce Aannbie 1o coaepaanuo Maprania p ocagkax Baa-
THACKOTO MOPA H €I0 33/HBOB MOMHO BHICTL, YTO HAKOMICHHE ero npoucxo-
AT TOALKO NPH ONPEAEACHHBIX YCAOBHAX: B NEPBYI0 OMCPEdb ACAMKHO OHTH

Puc. 12, }KE.’IE.‘ID'HEPI'BII![GEHE KOHKPer-nJacTHHEn Pwsickoro saanna

3HAYMTENLHOE MOCTYNJeHHe MAPraHua ¢ peyHLM CTOKOM i cneunduye-
CKHE ¥CAOBNA B CAMOM BOjOEME, cnocofCTBYIOUHE BHNAACHHIO MAPraHua B
OCajIoK,

Kax Guino yxazano suiue, pewoll ctox B cesepuoil wacth Baatnkn as-
anercn nauboaswum, Kposme rtoro, no maunwm Kouwosancea I, C. (1959),
soabt Mayrase necyr » Puskckinil 3aane ropasio Goabiue mapranua, vem,
nanpinmep, p. Heman. lpu stom Borneueckuii, Pumokufi # BocTounas 1acTs
GuHckoro 3annsa ABAAIDTCA NOAY3AMKHYTHIMH BOJOEMAMH, KOTOpLIE, MO
Beefl BEPOATHOCTH, Co3naloT HanGodee GAaronpHATHBIC YCJAOBHA A1 paspH-
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THA MHKPOOPranH3MOB, enocofCTRYIONIHY

BRAjiHHE, KOTAa HaxkonaeHHe maprania o

—*_1

ofipazosaiiio Aeae30-Mapranue-

- 928).

Bux konkpeunit (ByTrenuu, | | _

Boapiofi HATEpES H TPYAHO OOBACHAMOC RBAGHAC npeacTasaaeTt }IHK'DI'IE
neHie Maprapia § ocaakax camoi rayGokosoanofi cr. 37 a Toraanicko

fHapyaeHo B OcalkKax uepHoro

i
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Puc. 13, Cxema pacnpeaescmin ocagkos Pikesoro 3adnni
S = 1 3= rpanuenn pac
"t gl | — Fpaning  pAacnpeicacEn FAHETore A
ﬁlrrl‘;l'“t‘:;nuT::r?I;— FpaEiiL PASHPEACAEIEN NECHANNCTOrD. a0 4= FIUIIIIIII? BI'T_I‘:;TE
r:Eex.a 5= pme.um neckon: B — rpanifl; 7 — selesn-siprandonle h:clnup:!.:lll, A%
) wiap B — kasn; 10 — oaRva; 11— sanenia; 12 — paKyiigeinne

usera, Koanuectso Mapranua afeck Doapule, 4oM 8 OCAIAKAX Kapcraro Mo-
pa (Topwxosa, 1957), npuyem BHIHO, 4TO HAKOMAEHHE ETO H1eT 3Aech
MEPHOAHYECKH, HA YTO YKAIWBACT HIMCHERHE €F0 N0 BEPTHRAIH W 1O roiaM
Ham kasercs, 410 HaKOnAENIte Mapranua iaeT 31ech 3a cuer npunuaca ero
poxamn BoTHHYECKOTO 3aamBa, oueHb Goratoro mapranues. Ciola ke c ora
MPHEXCAAT # CEREPOMOPCKHE BOIAL ATAAHTHUCCKOTO npmmxmmrlnlm. [Tpu
BCTpede 3THX BOA, MO BCefi BEPOSTHOCTH, I NPOHCXOINT QCEAARNE TY MHHOBO-
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KMCALIX coeauuenuii Mapranua. Pazanmusoe nakonicnse wmapramua B pas-
JHYHBIX CJOAX MOMET COOTBETCTBOBATH MHOTOBOAHBIM W MAJOBOTHEIM TO-
&M PeYHoro CTOKa.

B BOOB

Bantuiickoe mope saBnaeres apkum npexcrasuteses Mopeil ryMunod
JOHBI, HA YTO YKA3LIBART XWMHUECKHI COCTAR €r0 JAOHHLIX OTJOMCHHI,

Ocankn, kax wpasuao, coaepaT 04eHb Madoe KoAHuecTso KapGoma-
TOB, HAKOMICHHE KOTOPHIX WAET 3a CHET pakyweynwka n obaoMmxos KapOo-
HATHRIX nopod. Beinasenns kapGoHaToB XeMOTeHHBIM NYTEM 3JeCh He Mpo-
HCXOAHT @ CHAY HEAOHACHIUEHHS BOIK KapGOHATAMH, O UCM CEMICTEALCTBY-
€T Majan UeaovyHocTb BOAM,

Haer yenzennoe nakonaenue MApraina u IOHHLIX OTAOKEHHAX B & i-
Ie MEeNeIn-Maprafuesux Konkpeunii & osasy ¢ GoaLIINY NOCTYNACHHEM Map-
TaHlia BMeCTe ¢ PeUHLIM CTOKOM Ji COOTBETCTBYIOUIHMH reorpadHyeckumu 1
FHAPOJIHHAMHUECKHMH YCAOBHAMH OKpYAKaloled cpems,
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BOTTOM DEPOSITS OF THE BALTIC SEA
by
T. . GORSHKOVA
SUMMARY

The Baltic Sea is one of the basins ol humus c{imatic zone, whi-::!:
is characterized by peculiar mineralogical and chemical mmp:as:tiun nd
bottom depesits. The Baltic Sea bottom deposits are largely influence

i tors.
by the boltom topography and geological fac _
’ In the Baltic Sea there are shallow regions less than 20 and 50 m
and also trenches with depths of 100, 900 and 400 m. All shallow

o with coarse-grained deposits and the trenches with

localities are covered

fine- grained ones. o
Ags the Baltic Sea has emerged in the place of former Inland-ice, its

Hepusils can be subdivided in two groups: glacial deposils, Inrmeddi.:
late- Glacial period and recent deposits which are inn‘ned by i!lﬂ suspen {t.
material brought from the shores and due to re-deposit of ancient deposi ‘::I
Outerops of glacial deposits are found at more or less steep slopes an
strong currents. : .

Egesi-:lES the size-grade composition of the Ea!t:c Sea deposits thEI:E
have been determined the humidity of natural deposits, carbonates, :::-rrgamf;
matter, manganese and iron. In deposits of the same age humidity o
natural deposit is directly related to the content of fraction 0,01 mn:h i

The humidity of natural deposits of Ice age islrf'tuc'h less than tha ud
recent ones, The amount of carbonates is insignificant everywhere an
is caused by shells and carbonate rook debris. o

Organ‘i carbon, total nitrogen, chlorophyll and camtnw_trles. have 'I:ueern
determined in order to ascertain the quantity and quality of organic
matter. , .

’ The aceumulating of organic matter has direct ri‘lﬂ’llﬂﬂl to the amount
of fraction <0,01 mm, but there is less organic mater in all types of
its | : sl with southern.
deposits in northern parts, as compared wi e
d Glacial deposits are poor in organic matter. Hence, humidity and

organic matter can be good indices for the aging of deposits.
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According to the ratio C/N it can be said that the sediments of near-
shore areas are abundant in plant detritus, and in central parts — in the
remains of plankton and benthos, that is also testified by chlorophyll
and carotinoide content in deposits of the Baltic Sea and Riga Gull.

Much attention should be paid to determining of manganese in de-
posits of the Baltic Sea and its bays, as the accumulating is not uniform
in various parts of this basin.

The Botnic, Riga and eastern part of the Finnish Gulis are particularly
abundant in manganese, where it concentrates both in deposits, and ferro-
manganese concretions. As a rule, the Baltic Sea deposits have hundredth
parts of manganese percentage, and lerro- manganese concretions have
been discovered by us only to the south — west off the Bornholm Island,
with the exception of deposits of the deepest part of the Golland Trench
{225 m), where Mn content is 29%.

The enrichment of Baltic deposits with organic matter and manganese
differs in various layers, therefore, the lower layers are offen more enriched
than the upper ones.

The manganese accumulation in the deposits of the Baltic Gulis is
favoured by hali-closed character of these basins and by large river
discharge.

Recurrent accumulations of organic matter and manganese in the
deposits are most likely to be correlated with the river discharge.

DIE BODENABLAGERUNGEN DER OSTSEE

von
T. I. GORSHKOVA

ZUSAMMENFASSUNG

Die Ostsee gehdort zu den Wasserbecken der humiden klimatischen
Zone, die durch eine eigentiimliche mineralogische und chemische Zu-
sammensefzung der Bodenablagerungen gekenzeichnet ist. Die Boden-
ablagerungen der Ostsee sind stark von dem Reliel des Meeresbodens und
geologischen Fakioren beeinflusst.

In der Ostsee, nebst Seichiwassergebieten, weniger als 20 und 50 m
tief, gibt es auch Einsenkungen mit Tiefen von 100, 200 und 400 m. Alle
Seichtwassergebiete sind mit groberen Sedimenten bedekt, und die Einsen-
kungen mit feinkdrnigen Sedimenten. Da die Ostsee am Orl des ehema-
ligen Inlandeises entstanden ist, so konnen ihre Sedimente in zwei Grup-
pen geteilt werden: 1) glaziale Ablagerungen die von dem Spitglazial
stammen und 2) rezente Ablagerungen die durch suspendiertes Material
vem Land und die Wiederablagerung von alten Sedimenten entstehen.

Aulschliisse von glazialen Ablagerungen sind an mehr oder weniger
steile Neigungen und an starke Stromungen gebunden.
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Ausser der mechanischen Zusammensetzung der Ostseesedimenten
wurden auch Feuchtigkeit des natiirlichen Grundes, Karbonatengehalt,
organische Substanz, Mangan und Eisen bestimmt.

In Sedimenten gleichen Alters ist die Feuchtigkeit des natiirlichen
Grundes von dem Gehalt an der Fraktion <0,01 unmittelbar abhingig.
Die Feuchtigkeit natiirlicher Sedimente glazialen Alters ist wesentlich
niedriger als die der rezenten.

Die Menge von Karbonaten ist iiberall sehr gering und durch Mu-
scheln und Bruchstiicke von Karbonatgesteinen bedingt.

Um die Quantitit und Qualitit der organischen Subslanz aufzukliren
wurden organischer Kohlenstofl, gesamter Stickstoff, Chlorophyll und
Carotenoide bestimmt,

Die Anhiufung der organischen Substanz ist direkt von dem Gehalt
an der Fraktion <0,01 abhingig, jedoch im nordischen Teile des Meeres
enthalten Sedimente aller Art weniger organische Substanz als die Se-
dimente des siidlichen Teiles. Glaziale Sedimente sind sehr arm an orgu-
nischer Substanz. Deshalb kénnen Feuchtigkeit und organische Substanz
als gute Indikatoren in der Bestimmung des Alters des Sedimente dienen.

Nach dem Verhiiltniss von C/N kann man behaupien, dass Sedimente
der litoralen Gebiete mehr mit Pflanzendetrit angereichert sind, wihrend
die Sedimente der zentralen Gebiete mehr Plankton und Benthos enthal-
ten, was auch durch den Chlorophyll- und Karbonatengehalt der Sedi-
mente der Oslsee des Rigaischen Busens bestitigt ist.

Der Bestimmung von Mangan in den Sedimenten der Osisee und
ihrer Busen ist eine grosse Wichtigkeit beizulegen, da die Ansammlung
yon Mangan in den einzelnen Teilen dieses Wasserbeckens sehr verschie-
den verladuft.

Der Botnische und der Rigaische Meerbusen und der &stliche Teil
des Finnischen Meerbusens, wo Mangan in Sedimenten und auch in Eisen-
Mangankonkretionen gespeichert wird, sind besonders reich an Mangan.
Die Sedimente der Ostsee selbst enthalten in der Regel nur hundertteile
von Mangan. Eisen- Mangan Konkretionen haben wir nur SW von
Bornholm angetroffen. Eine Ausnahme bilden die Sedimente des tiefsten
Teils von Gotland-Tief (225 m), wo Mangen etwa 2% belragt.

Die Anreicherung der verschiedenen Sedimentschichten mit organi-
scher Substanz und Mangan erfolgt nicht gleichmiissig, so dass die unteren
Schichien oft stirker angereichert sind als die oberen.

Die Ansammlung von Mangan in den Sedimenten der Meerbusen der
Ostsee ist gefirdert durch den halbgeschlossenen Charakter dieser Becken
und durch einen starken Landabiluss reich an Mangan und Eisen.

Die periodischen Ansammlungen von organischer Subslanz und
Mangan in den Sedimenten stehen, hischstwahrscheinlich, in engem Zu-
sammenhang mit der Menge des Abflusses vom Festland.
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JIHTONHHAMHYECKHE CNEKTPbLI BETPONECYAHOTO NOTOKA
NPHMOPCKHX J1IOH JIHTBbI (KYPLUIO HEPHA)

B. P¥AEAHC u B. MHHKFBHYIOC, Brawmoe

Xapakrephoit weproil Mopekoro nobepexba JINTBE, Kak H BCEro oro-
poctounoro nobepexxsd Baatniickoro Mops BooOule, ABAACTCA MOWMHOE pas-
anmHe s0icBMX Gopy peaseda. OcofeHHO WHPOKO # Mioroodpasio 30.10-
Bl peated) paseut na nepecunn (koce) Kypmio wepus. Ha nawnoii nepe-
cumn aannow 8 98 ga w cpeanell WHPHHOW OKOJO 15 KM cOCPeAOTOYEHO
2000 000 000 4® necka, B OCHOBHOM, 3010B0T0 renesnca. OCHOBHBIM SJeMel-
TOM peanefa nepeciny ABAACTCA MOULHAS NPOAOALHAN Ipila AIOH, NPOCTH-
paIancs BAOAL e BOCTOUHLIX Oeperos, LWinpuna sToil rpaas  MecTaMmi
noctiraer okono 1 K, a oTAeAbHBME KyNoaa JIoH NoannMaoTen cebime 60 M
nag yponuesm Mops. Ilodrn 'fz vacte MoHnoil rpsaiaw pe sakpeniena u 1o
cHx mlop mpejcTasaser coboio o6aacTh PaIBHTHA noapxknuix neckos. Jlion-
Has Fpsda COCTOHT M3 OTAE/ALHLIX MACCHBOB NECKA, PajleaseMux nonepey-
HEMH fonasit (Bopotamu) passesanus. Kamiwi macchs pacnajaercs na
OTACABHEIE NACCKHe JUoHHbie Kynoaa, I'pebens rpaist 8 GoabunmcTse cay-
yaes ysaaucrsifi w wwporuii (Mectamu o 150 ar), CooTnomenne aauusl
HABCTPEHHOrD H NOABETPEIHOrG CKAoHOB Koaebaerea ot 21:1 1o T,
Vroa HAKJ0HA HABETPeHHLIX CKAOHOB Ipaisl coctasiser or 4—I12° noaser-
pennbix {ckaona ocsinanns) no 38° [lo ceoemy crpoennio Mionnan rpaia
ABYXAPYCHAS: 10 COBPEMEHHBIMH NEPEBEBACMBIMU NMECKAMH, B DOJILIHECT-
BC CAYUACB, HAXOIATCA norpefeiisie JAPesNie 10HbL ¢ WCKONACMLIME Jec-
HEMH nowsaMi. MoumocTs COBPEMERIIOTD J0/I0BOr0 NEepeKpuITid (NuKpoBsa)
cpastireasio neGonvmasn. [lionnas rpiia opHEHTHPOBAHA NePICHARKYAD-
10 K HanpasaeHiio npeobaanaoinnx sanainwx serpon. Heofixomumo oTwme-
THTH, 4TO JAIOHHAR TPAAa JABHO HE NOJYYEET JONOAHNTCILHLX pecypeon nec-
Ka ¢ Geperos Mopa (OTrOpoMKeHna OT HHX JECOM) W HaAXOANTCH B CTaau
orpunateasiioro Gaaanca necka. Jaasueiiuee passurue peaseda neckos npo-
HCXOMHT 34 CHeT MEpeReBAlHA NeCKon BepxHefl MaiThi, 4 TakmKe palsena-
[Hs IPEBHESOLOBLIX MECKOB C HABETPEHHOTO cKaona aohHoil rpaas. OcHos-
HEE CORpeMEnHbe MOpQOAOrHHecKHe YepThl Monnoi rpais Kypuiio sepus
chomuance B teuenne nocaemnnx 100—150 aer.
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Kpose Caasuoft aonnoil rpaias Ha nepecsind Kypuno wepus, kak u Ha
APYTHX yuacTKax Mopcxono Gepera passHT 8aj Tak HasbiBAGMbIX ABAHLION,
obpasoBasinifica B3 NECKa NOCTYNAKIUEro ¢ Mopckoro nasxa. Bo smuorux
MecTay asanlons ObIAH HCKVCCTECHHO CO3QdHbLI Yea0BCKOM, KAK nperpana,

Puc. 1. Upnaa sucokux mion nepecunn Kypuo uepus, ¥ ory ot noc. Huna. B uenr-
pe — BECORANWAn Touka mwon — Cknanantor kona — 68 w0 wan y. M.

NPOABHKEHHIO JIETYHEro Mecka, nmoctynmaiomero ¢ mops. Bonee noapoGhoe
onHcatne sonosoro peasea Kypiuio Hepua 3auHTepecoBatHbe MOTYT HalTH
B panee onyGnnxkoBanuuix pabotax (Iymeanwnc, 1957, 1960).

Hionw Kypuno nepus ssnsiorcs npexpacnoil ecrecrsennoil naboparo-
pHell BCECTOPOHHErD M3YUGHHA KaK NPOULAIONO, TaKk M coBpemenHoro obAuKa
H MpPOLUECCOB Pa3BHTHA NpEMOpeKoro sonosoro penseda. [lo sonpocam Mop-
dronorin, cTpoenns 1 HeTopuu passaTaa Mon Kypmio nepua simeerca cpag-
HHTEeAbHO Goratas aureparypa. Oanako, HcCAeloBaHHi cOBpeMEHHBIX Ve-
nosHil, (paKTOPOB H TIPOUECCOB PA3BHTHA Kak 30J0BEX (hopM peabeda, Tak
H NOABHMHEY NECKOB BOOGLLE, A0 NOCHELNEro BpeMenH YARNAI0CE ABHO He-
nocratoytoe suumanne, Tem He MeHee, H3IYMEHHe COBPOMEHHBIX NpOLECCOB
AHHAMHKN H MOp(hOreHesa NPHMOPCKHX JIOH B YCAOBHAX Hawed pecnyfankn
npeacrasasner colioln GoOALMIOR KaK HAYYHLIR, TAK M NPAKTHUECKHI HHTEpeC.
Caeayer NOAMEPKHYThH, MTO COBPEMEHHLIC TPOUCCCH W YCJAOBHS S0/10BON
MeATEJBHOCTH Ha MOPCKHX HODepeiKbAx YMEPEHHO-BAAKHOIO KAHMaTa [0
CHX Mop H3vucHsl Kpaiine orpannueno. Cneuduxa kaMMaTHHeCKHX ycio-
BHA # PACTHTEABHOCTL BHOCAT PAJ CYUIECTBEHHBIX M3MEHEHHI B 3aKoHOMep-
HOCTH NPOLECCOB HHHAMHKH W Mmopdorenesa noipixnux neckos. Mecnexo-
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panHe 370l cnenHdHKH S0J10BHX MPOLEccoB npeicTasaser cofoil Goabuwoi
HAVUHO-TEOPETHUECKHIT HHTEpEC M OMMOBPEMEHHO ABJAAETCA HeoGXOAMMOil
npeanocHAKoll aas paspaGorkn Goaee 3(POEKTHBHBX MEp N0 3aKPEnACHHIO
J1oH, cTaGHAN3AUMH NOJABMIKHLEX Neckos, Gopbie ¢ necualibiMi 3aH0CaMH
AeoHBIX HacamaeHnit, nyTell coolleHHA, aKBATOPHA @ T. .

IMeppan MONLITKA M3YMEHHA COBPEMEHHBIX MPOIECCOB NepeaBHIKeHHA
neckop #a nepectni Kypuio sepus Owina npeanpuiara ®. M. Ixnepom
(Exner, 1928) B 1926—1928 rr. Hy usyvanucey HexoTophie BONPOCH BeT-
ponecuaHoro fI0TOKa (pacnpene]elius Necka @ NOTOKE Lo BEPTHRAAM, B 38-
BHCHMOCTH OT CKOPOCTH BeTpa), a Takme oOpazoBaHHe Tak HAIbiBACMBIX
necuansix poan. C 1954 r. B 0BA3M ¢ MOCACIOBAHHAMH AMHAMUKH I MOPDO-
J0rHH MOpCKHx OeperoB, NpoBOAHMBIMH VIHCTHTYTOM TeONOTHN 4 Teorpa-
dun AH Jlurosckoit CCP Guan wauatsl paGoThl N0 KOMIVIEKCHOMY H3yye-
HHIO NPHMOPCKHX JUOH. B nporpamMmy MccJefoBaHHil BXOAWIAO H3YuEHHE
reoJoTHH 1 reoMopdoorii APEBHIX M COBPEMENHHX 30J0BLX (OPM petne-
dha, a Taxkme CoBpeMeHiBIX 5010BHIX npoueccos, Haxonaen Goauuloi ¢ax-
THYCCKHIT MaTepuad, KOTOpel A0 CHX NOp TOALKO HacTuyio obpaGoran M
onyGankoBan, M3 paloT noceslleHHBIX BORPOCAM HMIYUEHHA COBPEMEHHEIX
SOM0BMX MpolleccoB caeyer Hexoropsie ynomanyte (Cyaeanc, 1957,
Myaenac, 1959; Gudelis, 1960). Tlpn paborax mocaediux AeT raasnoe
BHEMANHE OBIO COCPEAOTONEHD HA HIYUEHHE CTPYKTYPL, JAHTOLHHAMHYECKHX
CHEKTPOR, MMHAMWKH H TNPOJAYKTHBHOCTH BETPO-NECHANOIO MOTOKA, & TAKME
mMopdorenesa Mukpopeabeda noasmKHLX neckos. Mutepecnue paGoTe no
HAYUEHHIO COBPEMEHHOH IHHAMMKH 30/I0BHX TPOLUECCOB B AHAJOTHHNLIX VC-
noeuax nposonstes s Maunn (Kuhlman, 1957, 1959, 1960).

Jlawnan cTaTha NOCBALLEHA BOMPOCY JAHTONOrHYECKOTD cOCTaBa BETpO-
NecYaHOTo ROTOKA H ero JHHAMHKE,

CoBOKYNHOCTL COBPEMEHHEIX 30JIOBHIX [TPONECCOB, MPOHCXOANILHY Ha
onpejeneniiofil TepPHTOPHH NOABHIKHLIX MECKOB ODBEJHHACTCA HaMu B NO-
uaTie sonoamamukn (I yaeane, 1957), B csow oucpeas npoueccs 5010~
AHHAMIKH MoryT OBThL NoApasaeneisl #a npoueccs Mopiorenesa i JHTOLNH-
HAMHKH, XOTH OHH ABAAOTCH HEPAIPLIBHO CBA3ANL Meway <obow M npen-
CTABAAIOT EAMHHBIT ecTecTaenublil npouece. OCHOBHEIM akTHBHBIM (axTo-
POM S0J0IHHAMHKN ABJAAETCA BeTPO-NEcYablil TIOTOK, T. e, PeayabTaT BIaH-
MOJICHiCTBHS BO3IAYIIHOFD TOTOKA ¢ mogcThaamumel rosepxnoctsio, [lox
CTPYKTYPON BETPONECYANOTO MOTOKA MB NOAPA3YMERACM BEPTHKAILHOR pac-
npeAeaeHte KOMHIECTS NEcKa NepesocHMore BOIAYIIHLM NOTOKOM Haj noa-
cTHAaONell MOBEPXHOCTLIO ONpelelenioro xapakrepa (reepioil, chnyued,
raajaxkod, wepoxosatoil # 7. n.). CTPYKTYpa BETPONECHANOrO MIOTOKA 3ABHCHT
HE TOALKO OT XapaKTepa NOJACTHAXIOWEH HOBEPXHOCTH, HO H OT PeXMHMa me-
penoca NecKa, H NOITOMY NOABEPHKEHA CHABHBIM HIMEHCHHAM B OJHOM H
TOM ke nynkTe HaGmionenuit. Mpanyao-munepanornieckiil coctas u Mopiho-
rHI0 3epeH Necka NepeHocHMOro Ha PasHBIX BLICOTAX B TeAe BETPOMECHAHOTO
NOTOKA MBI NPELJOKIIN HAIWBATL JHTOJNOTHUCCKHM HAH JHTOLHHAMNYECKHM
cnexktpom notoka. Hayuenne autoamnammueckoro cnextpa (Fyaeanc,
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1957) nOTOKA NPeLoCTABAAET BOIMOKHOCTE BLIABHTL Xapa KTep pacnpenghe-
Hits OTASABHBX PPAYJIOMETPHUECKHX CceMelcTa mecka Ha pasnAulibiX VpoB-
nax 0T TNOACTHA4IONeH MOBEPXHOCTH, HX MOPPOJOTHYECKHE ocobenHocTH
(oKaTaHHOCTL), a TaK#He MATHEPANODHYECKHIT COCTaB. Kpome Toro, Hayuenne
ANTOANNAMIMECKHX CNEKTPOS [aeT BO3MOKHOCTL Jyullie NOHATL CTPYKIYP-
Hule OCOGENHOCTH BETPONECYAHOro NOTOKA H KHHEMATHRY Macc NECUHHOK,
KoanuecTso TEcka NEpeHOCcHMOro NOTOKOM Heped ONpeiefenHoc cedenne
{cTBOp) 3@ onpefeaeHHBIN NPOMEHYTOK BpEMEHH ABJACTCA NPOAYKTHBHO-
CTbI0 BeTponecuaioro noroxa. [TpoAyKTHBHOCTS, ©# CBOIO OHEPEID, 3aBHCHT
OT CTENenH HACHUICHHOCTH NMOTOKA TECKOM H SIBJAACTCH OTpAMENHeM CTPyK-
Typn noroka. HachlimenHEM NOTOK CHHTAETCA B TOM cayuae, KOMAA nepeHoc
fmecka B NMOTOKe NPOHCXOANT Ge3 CKOJBKO-HHOYAbL 3aMETHLIX ABNCHHH CHOCA
uan oraoxenns necka, Ouenb BacHOM XAPAKTEPHCTHKON BETPONECHanoro
[OTOKA SBJSETCH TaK HA3LIBAEMAs JUTHHA TNYTH NPEAeABHOTO HACHINEHHA
poToka (3mamencrui, 1958).

B nacTosiiell cTaThe Mbl NONHTAEMCH HIJ0MHTE HEKOTOPLIC PEIYALTATH
H3YUEHHS JHTOAHHAMHYECKOTO CREKTPA BETPONECHAHOTO NoToKa B YCNOBHAX
NpHMOpPCKHX fuoH, Ha nepechini Kypiuo Hepus. OanoBpeMeio ¢ BullleyKa-
SaHHEMI HCCACNOBAHHAMH BENOCh M3VYEHHA CTPYKTYPL H PEHHMOB BETPO-
NecyaHOro NOTOKA, ero NpoAYETHBHOCTH B FABUCHMOCTH OT Pa3JTHYNBIX YC-
A0BHI NoACTHAZWMIE NMOBEpNHOCTH M PEeMEBMA BCTPOR.

Paccmatpusaesmuie Jannsie Onian cobpaiil & 1958, 1961 n 1962 rr. B
dernee spems, Mocnenosanns BETPONECHaHOro NOTOKA NPOHIROAHIANCL Ha
clieNHaABHO BuGpannoil AnA 3TOA Uejan nAolajke, Ha HABETPEHHOM CKAOHE
Goabmoil onnoil TPsAK, K ory ot Kypopra Huna. [Taomanka naGmofenni
npejcras/iana cobow CAENKa HAKAOHEHHYIO POBHYIO MOBEPXHOCTL HABCTPCH-
HOTO CKJAOHE JIIOH,

Ocuopuan macca (10 90% n Goaplue) AOHHOTO MECKa Ha y4acTKe HC-
ceA0BaNHil KPEACTABAEHA ABYMA (paKiLHAMIH: 0,5—0,25 smn 1 0,25—0,1 am
8 pasauyHBIX nponopunax. boaee xpymibie (ppakuin necka 8 peiKHX ciay-
wanx aoctiraior snavenni 10%. ®paxuna <0,] MM KaK TPABHAO HENPERLI-
maer 5%. (Gudelis ir Michaliukaitg, 1959), Oneako, npn onpe-
AeACHHEX YCADBHAX Ha BEpIUIHHE, 8 TAKKEe H Ha HABCTPEHHOM CRADHE A0
oBpasyloTcs OTASTblbIE NOJOCH ¥ MATHA KPYHHOSEPHHCTOTO necka Mo oMen-
koro rpasus (0,.0—1.0 s, 1,0—3,0 sn).

Jas uayuenus AHTOIHHAMHYECKOrO CHEKTRa peTponecyaHoro noToKa
NPHMEHANHCL: CTEKAAHHLIE NJAACTHHEH pPasMepoM 1025 ca cMazaHibe
BAICANHOM, MECKOYAOBHTEbHEE TPYOLl € NPHEMHEM OTBEPCTHEM B B5 em,
ropHi0HTANbHLE NNECKOYAOBHTEAN U APYrAC npuGopsi. JIHToLNHAMAMECKHI
CMEeKTP L‘ﬂ.’il:T]lI‘.I:I.'ii]I!ILL’ITI MecKs H3VvUaaAca C NOMOIbLIO CTEKAANHBEY MA4CTH-
HOK H NeckoyJoRHTelbHbX TpYy6. [Mecox nepesellfempil BerpoMm  nyTEM
nepeKaTHBaniis, YAanAHBAJACA FOPHIOHTAALHLIMI neckoyaosutensnmu, Crek-
AFAHNBE AAACTHHEN VCTAHABIHBAJNCE CepHAMH OT NOBEPXHOCTH FPYHTA 1O
paicoTsl 60 ca. Kpome TOro, oAHd AAACTHHERD VEAAALBANACh HEmoCpesl-
cTeenno wa nopepxHocts  rpynta. [lapazaedbHo MM VCTANARAHBAJNHCE
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NECKOYAOBUTENLHEE TPYOR. BpeMs 3IKCNOIHUHH OTAEALHLIX TAACTHHOK H
TPy6 ONpPefeJRNOcs B 3ABHCHMOCTH OT CKOPOCTH BETPa W PasBiTHi BETPO-
ACCHAHOTD MOTOKE, H COCTARAANO OT HECKOALKHX CEKyHI (A48 HHMHHY
ypoBHeil) A0 ACCHTHKOBR MHHYT (A48 BEPXHHX yporHei).

Hecnenopauiys ANTOLHHAMHULCKOTO CRCKTPA BETPOMNECHAHOTO NOTOKA OX-
BATHAH AHANAZ0H CKOPOCTH ReTpa ot 4.3 Mfcex no 9.4 sfcex, upn pasanvinx

:;:-Ei;: - [ paHy nouET Py acimi cooTEn 1
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Pue. 2. Jinvonornveckinfl COEKTP BeTPORECHaNoTa NOTOKAE, MoOAYMEHNKEI € NOMOILLID CTeR
JonAacTHOR. CKopocTh petpa 7.3 afcex. [lecox snamitii, [omcaesnis — cal. Pue. 6

VCADBHAX COCTOAHHA MOACTHARIOULCH ROBEPXHOCTH W PEXHMA RETpOMECHA-
woro noroka. OaHOBpeMEHHO ¢ UIVUEHHEM BETPONECYaHOro NOTOKa NpoBo-
ANSHICE CHETOMATHUEOKHE pad ooeHHa H ]‘.ll.:J‘]!II_‘Tl}EI.]L]I.:fE [}L'.rlijl'n-lﬂ BCTPA {Ha
suicore 20 cu n 120 cM OT NOBEPXHOCTH) TEMNEPATYPE 1! BAAKHOCTH TPYHTA
H MpPH3EMHOTO CA08 BO3TYX4, ."-1I1Hpmmptimnm‘llll H CTRPYKTYPH BEPXHETD
CA0H HeCcHanoro ]‘]‘.I}']ITEI H T. 4.

B nauuoit cTaThe ML HCOOILIOBAIH TONBKO HaCTh HMEIOMHXCH JAHHBLIX,
KOTOpHIE, N0 Beeil BEPOATHOCTH, Hanboaee NPaBUILHO OTPAKAKT JAHTOANHA-
MHKY TIeCKA B BETPOMECualoM MOTOKe No BEPTHRAIH. I7o coCTaBJHeT, P
sepHo, 20 cepuit naGaoziennit.
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Heenenopanus  JHTOJOTHYECKOTO COCTaBa  (FpaHyiOMETpH#, CTencHb
OKaTaHHOCTH, MOpPQOJIOTHA H MHHEPAJOTHUECKHH COCTaB) BeTpONECHanoro
MOTOKA NpPOBOMMIHCE HaMM nyrem cOopa o0pasuoB NECKa Ha pasiHaHBIX
YPOBHAX OT NOACTHAAIOUIEHA NOBEPXHOCTH € NOMOILBIO CTEKNOMAACTHHOK H
NeCKOYNOBHTENLHEX TPYG. [lna uayueHus AHTOJOrHYECKOrQ cOCTaBa nepe-
MEIAI0IIErocs KO TOBEPXHOCTH MECKa TPHUMEHANMHCH PMPYHTOBLIC MECKOYA0-
sures. PeayasTaTsl HAWHX HOCAGAOBaHH{ MOKa3and, uTO JHTOXHHAMHYE-
CKHe CMeKTpH, NOAYyuYEHHBIE NYTEM Y1083 MECKA CTEKONIACTHHKAMK H nec-
KOYJOBHTEABHEMH TpyGaMu NpoABAfIOT ONPeAejeHHble PasMHUNA, BHIIBAH-
HLE pasaHMHBIMH TpHeMamy (Meropamu) cbGopa npob. B csasu ¢ STHM ue-
Jecoo0pasHo NoJyUeHHbIe Pe3Y/IbTaTh PacoMaTpHBaTh B OTASALHOCTH.

Jlna uayuenus JAHTONHHAMHUECKOTO CNEKTPA HONOJAL30BAMNCE CTEKAO-
naacT#ikn pazmepom B 20X 15 cM, KOTOpLIe ClErKa CMa3aHHBIe BAILAHHOM
BLICTABJSAANCE NEPREHAHKYAAPHO BETPONECYAHOMY MOTOKY HA BHICOTaxX OT
0—10, 10—15, 15—20, 20—30, 30—40, 40—50 # 50—60 cx Hax noBepxHO-
crblo rpynta, OAHOBPEMEHHO OAHA CTEKJONAACTHKA TNOMEWwanach Heno-
CPeicTBEHHO Ha NOBEPXHOCTH FPYHTA. Bpems 3KCHO3HLHN YBEAHUHBAAOCH
CHH3Y BEEPX H COCTABIAAJO OT HECKOJbKO CEKYHIL AJAA NOBEPXHOCTHOM IJ1ac-
THHKH A0 JABYX YACOB Ha CaMblX BLICOKHX YPOBHAX, B 3aBHCHMOCTH OT CKO-
pOCTH BETpA.

OpanospemMenno Besnck HalJloAeHHs 38 CKOPOCTBIO BETPA (H=02 u
o100 s o 1,2 M), ero pesnMoM, TEMIEpaTypoll # BAAMKHOCTBIO BO3AYXE
H FPYHTA, COCTORHHCM PPYNTE, PAIBHTHEM Mmikpopeaseta (serpopoil patu)
necka M Aap.

[Mocae cGopa npolb CTERARHHLIE NJACTHHKH NOMEULAMNCH B CHELHaAbHBI
KOHTeliHep H oTnpapasauck B JabGopatophio. C noMeuibio GHHOKYIAPHOR ay-
Nkl HAH MHKpPOCKONA ONpefeffjcd pasMep NeCcuHHOK, CTenedb OKaTaHHOCTH
(no 5-GaasHoil wkane), Hayyanack MOPGOJOrHA 3epeH, HX MHHEpajoruye-
cKkHii coctas u T. A. Jlaa sToil uean nogcunteisanocs 150 sepen (Ann Kam-
nofi maacTHHKH), B HEKOTOPHIX cayyasnx, jpo 400.

Pacemorpiy cefivac, B ofulny ueprax, rpanyJoMeTpuueckoe pacnpene-
JeHHe 3eped Necka B BeTponecyanom notoxe Ao 60 cu BHICOTE 0T NOACTHAA-
outedt noBepRHOCTH.

KpynHoeTh mecka 3aKOHOMEPHO yMeHbllaeTcd OT RoAcTHAaolled mo-
BEPXHOCTH K BEpXY. B 3sazn ¢ 3THM COOTBETCTREHHO HIMEHACTCH COOTHOLIE-
HHE NPOUEHTHOrD COAEpMAHHA OTAeAbHLIX (pakuuil necka Ha pastHbix
YPOBHAX.

®pakuns xpynHozepuncroro necka (1—05 wma) B serponecyanoM no-
ToKe, KaK MpaBuIo, TIPHHHMAET oueHb Orpanuuennoe yuacrie. Ee coaepia-
HHE Ja)Ke NpH CHABHBLIX BeTpax ¥ GnaronpuATHLIX YCJAOBHAX TpyHTa B Caoe
0—10 cu peaxo aocruraer 10% oGmeit cymmst necynwnok. Coaeprkanue sToi
dpakiun na yposre 10—20 cx eute Gonee coxkpaulaerca # na seicore 20—
30 cm 3epHa necka sTofl (PPaKiMH NPAKTHICCKH Hami He Berpedensi. Takum
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ofpaioM, yporeds 30 cu oKkazancs BepXHEll TpaHHued, T. K. NOTONKOM BEP-
FHKANLHOMD NOQLEMA [ecKa B BETPOBOM NOTOKE aannoll  hpadkHL NPH
ckopoctit setpa of 54 jo 9.7 m/cex.

JluTonornueckuil CnekTp B TPAHYJIOMETPHUECKOM OTHOWICHHH MOMET
GLiTh TIOAPAANEASH HA TPH ITama: HIHHUI 0—20 em; cpenunit 20—30 cm
i pepxHuit 30 ca H BHILLE,

Tl WHACHEro ITa’Ka XapaKkTepHo TNPHCYTCTBHE BCEX HETHIPEX thparuni
necka or 1 aa no <01 ma. [IpeoGaanaoumy ABAsOTes jApe (paKinu:
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Pue. 3. JlnToaornuecknit CHEKTP BETPOMNCCUANOTD AoToKAa, f[i?ﬂ}"‘[ﬂl“llﬂl‘l & NoMONlbEy CTER-
Aonascriunok. Ckopocts petpa 8 afces. TlodcHeniis c. Puc. 6.

0.5—0.25 sa n 0,25—0,1 sa (o1 85 no 95% seex sepen). [1pu sToM & caoe
0—10 cx ppakuns 0,5—0,25 mm B OoAbUIHHCTEE CAYHACH yeasercs npeob-
aanaromeii wan Ganancupyer ¢ppakmwmo 0,25—0,1 ma. Ha yposue 10—20 cm
nepesec HMEIOT YiKe 3epHA NecKa pasMepom g 0,25—0,1 s Gpaxuns 1,0—
0,5 Ms CHIALHO COKpaLlACTCH, OaHOBpEMenio NOABAAIOTCA HacTHILE necka
< 0.1 mm, JOCTHTABIIHE B YCAOBHAN HALIIHX pccaenosaEnit ao 6%.

B cpeaseM 9Taxke BETPOMECHAHOro NOTOKA (20—30 cm) nPOHCXOAHT
raaHyMeTphdeckas fepecTpoilka CIERYIOUET0 XapaKkTepa: MECOK CTaHOBHT-
¢fl  TPEXKOMDOHEHTHWM (OTCYTCTBYET, Kak mNpaBiAao, KPYyNHO3EPHHCTAR
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pasmephocts). Jomumpyer menkosepuuctiii necox (0,25-0,1 ma). 3a-
METHO BoapacTaer cofepkanne (ppaknnn necka menee 0,1 s,

Ilas TpeTbero — BepxHero sraxa, T. e. muwe yposiia 30 ca xapak-
TepHo Bee Boapactalouiee snauenye dppakunn <0,1 xma, koropas s cnoe 40—
50 cm # BHIe cranosnTca mpeolaalawiedl, JocTuras seanuuns > 909,

B 3ty o6uyl0 KapTuny rpaHyoMeTpill BETPONECYaHoro notoka pas-
AHUHOE COCTOSIHHE NOACTHAAIOMIEH NMOBEPXHOCTH, 4 TAKMKe KOWKPETHHIl pe-

Puc. 4. Pafion apopeienns crallionapibiy ICCIEA0BaHNA BETPONECIAROID ROTOKD

AWM BETPONECYAHOTO NOTOKA M CAMOr0 BeTpa (NMOpEIBHCTOCTB) BHOCAT Of-
peaeseHHbe H3IMeHeHHH,

Boienpuseienibie 33KOHOMEPHOCTH OTHOCATCA K YCAOBHAM CpaBH-
TenLio posHoil nonepxuocTH (Oe3 peaxo BhipaykenHofi setposoft padu) cy-
XOro, NOABHAHOrO Necka, a TAKXKe NpH HACHILEHIIOCTH BeTpOntCualiond no-
toka, [lpn Taknx YCJAOBHAX YBEAHUEHHE CKOPOCTH BETPA NPHBOANT K Goaee
SPKOMY BHPAMENHIO CHCUHGHKN rpanyloMeTpHYEcKoro COCTasa IO BhLiE:
YNOMAHYTHIM 3TaMKaM 8 BeTponecyanom notoxe. Ouenb 3aMeTHO Ha Fpany-
NOMETPHUCCKOM CHEKTPe BETPOTECHANONo NOTOKA N0 BEPTHKAIN CRAIWBALT-
csl H3MEHEHHe COCTOSHHA TOACTHAawmedl NOBEpXHOCTH, NpH OAHOM H TOM
We pesinme gerpa. Tak, Hanpumep, npi CKOPOCTH BETpa 5,4 mfcex neyxom
necke Ha yposusx 30—40 can 4050 ca ofuapymens pse (hpakuny necka:
0,25—0,1 sa (16% u 2%) n <0,1 aes (84% n 98%). llpn cropocTn BeTpa
58 afcex Ha COOTBETCTBYIOULMX YPOBHAX OTMEMEHL CACAYIOUIHE HIMEHCHHA:
coKpalleHie HACTHIL NecKa <0,] mm coonsercraeHno a0 22% a 89,3%;
yaeanucnne ppakimn 0,25—0,1 am 10 43.3% n 8,6%; noasaeune thpakitHn
05—025 um a0 34% w 29%. Mpu cxopocrn perpa 9 ufcex conepHanHe
drparumn << 0,1 am coxpatnaach eule OHAbLHEE (10 10,7% # caoe 50—60 ca)
Npit OAHOBPEMEHHOM YBeauueHin (Gpakiii 0,25—0.1 mu (mo 89,3%). S
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HEJCIUS CARAYET CRA3LIBATL ¢ ABYMH MNPHYNHAMH, 4 HMENHO, C VAVULICHHEN
veaoBRA canapTaumn Godce KpynHbLX 3eped i YHOCOM B COCTOSHHN B3BECH
uactl <20, sm uTO, B CBOIO oyepeab, «VBCANYNBACT? COAEpHaANNEe hpakuny
0,25—0,1 sy, Onnako, rAaBuyo Pojb NPH 3TOM HIPaeT To 06CTOATEALCTRO,
HTO NPH BAAKHOM Necke ofuiee Koanuectso (pakunn <01 s nocrynan-
weil B peTponecuankil NOTOK cHALHO orpanndeno, Lasn cpasnenns oM. puc. 2.

VEpynHeHHe Mecka Ha BepXHeM 3TaMe BETpomecuaHoro noroka xabiwo-
J8eTCH I'J.'I]H YCJAOBHAX Nepenoca necKa Hat T.'IE,!Kﬂf{ NOBCPXHOCTHHY BAAMHO-
rO-HeNoABHKHOTO NECcKd, T, €. Ha TPANINTHEK YYACTRKAX, I B HECKOALKDO Melb
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Puc. & [panyacumerpnuecknii cocTas BeTponccdaiioro notoka o 10-cantnMeTpOBON

HHTEPRASE OF NOBEPXHOCTIL FPYNTA, N0 JARNEM CTERAMLIACT HHOK. A — CHOPOCTH BETPA

7.0 afcex, nopusictiai; necok cyxoil, leped nanmairod Hala el — ROBEPAHOCTE

necka ¢ Moumolt necuanol paGmio. B — ckopoctt pevpa 6,8 wmfcex. Octansiue yeao-

onA Te e, C— ckopoett serpa — 6,7 afren. OcTaduibie YCAOBHT TE JRe. [posenry-
TOK BpeMeni Memay skcnoamiwed naactunok A, B, C—1 uae.

| — GpaxigiA meckn 05—025 aww; 2= dpaxigsn neckn 0,.25—0,10 aae; § — dpakis neckan LO—L5 A

well MEpe, HAa YUacTKax PasBUTHR KPYynHOil BeTPOBOH patu. B srom u apy-
TOM CAyYae NPOUCXOAHT YBCNHUCHHE CKOKA CAALTHPYIOULIX 3epe (npn yme-
PeHHBIX BETpax).

He sropocTeneinyio poib A4S NPaBHALHOID JOHHMANHA H3MeHennn,
NPOMCXOAALLHX B TPaHyJOMETPHYECKOM CHEKTpe BETPONecyanora fnorokd
Hrpaer xapakTep CaMoro setpa BOOOGIIE H er0 MOPHIBHCTOCTL B MACTHOCTH.
OTAeALHLIE NOPHBE BETPA 3a4aCTYIO CHABHO NPEBLILAINT CPCANIOI0 BLANNR-
HYy SHEMOMETPHUECKHX N0KAZAHHA # OHW NOBTOPAIOTER HEPE3 OnPeieaCHHbL
mpoMexyTox Bpemeni, Bo BpeMa HECKOJABKHX CHALHLIX NOPHBOR BeTpd rpa-
HYJAOMETPHUCCKHTl CNEKTP BeTPONecHaHoro noToka, ocoleHno Npy Henpo-
AOMIMHTEALHON SKCNOIMLIMN TeCKoy 0BT CH, MOKET MpHOOPECTI XApaKTep
HECOOTBETCTBYIOUIHI OCPe/ICHHOA aHEMOMETPOM CKOPOCTH JaHHOr0 BeTpd.
[MosroMmy sabaoiekisi HAL MOPHBHCTOCTRIO BETpa H €¢ MOBTOPHEMOCTHID
HMCPT BajKHOE 3HAYGHHE HE TOALKO A8 WHTEpPNpeTalHil JAHTOJOrHYCCKOro
criektpa soofule, HO W LA NPOAYKTHBHOCTH BETPONECHAHOTO NMOTOKA B HACT-
HoCTiL.

Kak sasectio, Hanbonbluinil HuTEePec NpH HayyeHnH BeTponecHanora
[(0TOKA BHsMBACT HIDKHEA sTam nortoxa or 0—I10 cm BHCOTH, KOTOPHI AB-
JAACTCA CTEPHKHEBOI 4acTLI0 BeTponecyanoro noroxka. Mu npeanpumsay
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NONHTKY Godee noApoGHOro HAy4eHH#A 3Toro caoA. R cBAsH ¢ STHM CTeKAonaac-
THHKa 0—I10 cm mpocMaTpmsagacs Nocaoiino Kamawf cautumerp. B xax-
JIOM CEHTHMETPOBOM HHTepBajse Hamepanock mo 150 sepen, onpeneasnach
CTENeHb HX OKATAHHOCTH § MOPHONOIHUECKHE NpHIHAKH 3eped. Pesyastarhi
H3ayuenus 3 cepuit HabMOACHHE NMPOHSBEACHHLIX IPHMEPHO Yepe3 wac ofgHa
38 JpYroil NpR Mano HaMEHHBUMKCH yonoruax cpenul. (puc. 5, 6).

Ha puc. 5 suguo, uro B uurepsane 0—10 cu B uesoM AOMHHHPYET pas-
meprocTe necka 0,5—0,25 mm o1 56% mo 86%. Ha sTopom mecre naxogures
pasmepennocts 0,25—0,1 mu (>45%). Bonee wpymnas dpaxunn (01—
0,5 mM) poctHraer ToasKo 5%.

Bpocaercs 8 riiasa Asa ypoBHs H3MEHEHHS KPHBRX pacnpeiejaenia rpa-
HyNOMeTpHuecKoro cocTana: 1—2 cum u 6—7 cum, KOTOpEIE, NO BeRil #epOXT-
HOCTH, He ABJINIOTCHA CAYMAHHLIMH, 8 OTPAMAIT CTPYKTYpHbE ocoleHHOCTH
BETPONECYAHONO MOTOKA NPH JAaunHX yoaosHax, K comanensio astoput o
CHX HQP HE PBUT.EGJ'IETEIOT AOCTATOMHEIM KOJHYECTBOM AaHHBIX, qTO0LI MORHO
6bidio 6H pACKPLITE 3AKOHOMEDHOCTH JHTOJOMHYCCKHX CIIEKTpOB BeTponec-
yaHoro notoka & caoe 0—10 ca B canTuMerpoBeix mHTepBanax. Tawue me-
cnenopanns ObAH HayaTel Toabko B 1962 r.

Cpemnnit AHameTp sepen mecka B BETPOBOM NOTOKe HIMEHANCH cOrjac-
HO HAMEHEHHIO rpaily.rmm*.'rpu'-:ecuﬂm COCTARA W KoaeGancH B IIFEHEJ'IHH OT
0,37 mu 10 0,05 sm (o7 0 5o 60 ca). Crenexs orcopriposantocTn ot 1,0 no
2,33. Tpanynomerpuueckie KosdHUHEHTE BEYHCASANCL 0 METOAY KBap-
THHIT,

Crenens OKaTaHHOCTH (OKPYIIOCTH) SEPEH 1ECKA TeCHO CBA3AHA ¢ pas-
sepuocTamyu necupHok. O6mas 3aKOHOMEPHOCTE: YBREJMHUCHHE OKATAHHOCTH
no Mepe yKpynHenus seped necka, Tax kak Goaeute 90% sepest mecka of-
pasyer KBapl, TO MHHepanorHueckuli COCTAB Ha CTENeHH OKaTaHHOCTH OT-
Aeabibix pakunii mecka npakTHYecKH He oTpamaerca. Hekotopme mume-
padsl TAMENON dpakumn, Kax HanpuMmep, rpaHaTs, MaTHATHT, HIbBMEHHT OT-
JHYA0TCA BHICOKOA NMEpPBHYHON OKPYIIOCTBIO W B ORPALENSHHON CTeNneHH
yReJHUHBAOT 0ana oKaTannocTH 3epen Gonee menxux (ppaxunfi necka, Cre-
TieHb OKATAHHOCTH 3€PEeH Mecka onpefenanacks ¢ nayana mno narubansHoil
HMIKaJe, a 3aTeM OHH NEePecuHTHBANHCH Ha TPexGajbHyIo, 4 HMCHHO; NAOXO
(1—2), cpeane (3) n xopowo (4—5) okpyraeHnbie (OKaTanHbie) aepHa.
Jns onpeaesenua creneni OKaTanHOCTH OTAEABHMX (pakuuil MoJACHATHBA-
nock 150 sepen. Onpenenenne nponssoInI0ch BHIYAILHO,

Crenent OKATAUHOCTH NecuanWy 3epeH 3aTyXaer npH  YMeRbUIeHHN
pasMepa 3epeH W No rPaAHYJOMETPHMECKHM 3TaxKaMm (BEPTHKAJABHO) BeTpo-
necuaHoro noToKa.

B xpynnosepuucron necke (1,0—0,5 ma), kak npasuao, npeobaananTt
cpeate W Xopouwo okpyraemusie aepaa (1o 80%). Bo dpakuwnn 0,5—0,25 mm
HOJMMECTBO 3epeH IJ0XOf OKATAMHOCTH CTPEMHTCA K VpPaBHOBCIIHBAHHIO
KOMHYECTBA cpeine # Xxopomo okataunux. Bo dpaxunn 0,25—0,1 aa cuab-
IO BhipaxeHo mpeoGiaianne sepen necka maoxofi oxarannocr. @paxums
<<0,1 sm orauyaerca MOUTH HCKTIOUHTEIEHBIM NpeobaajlaHHEM 3CPeH MecKa
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Puc. 6. Jlnrodorusecknll cnextp BeTpONCCHENOTD NOTOKA N0 AANNMEY CTERADILAACTINOE |
upreprane Ao 10 eM 0T NOBEPXNOCTE TPYHTA Hepea KAMARA oIuN cAsTuMerp, Molonny
nadmomenni ese, Pae. 5,
I, xopomo. oxkatannue sepun; 2. CpRANS GEATANIMG Acpia; 3 DAoKo ORATEIWNEE 3EpHA
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Puc. 7. Jluronorndecknfl ¢nexktp meTponecuanoro notoka o wntepsane 10—20 cx or
NOBEPXHOCTI FpYHTA. Yenooua naGawotenni yeasans B Pue 5.



nAoxoil okatannocTi. Hamewemde cTeneidl oKaTanHOCTH 3eped Necka no Bep-
FTHEAMH HACT Mapanjaelbio HIMCHCHHID TpaHyJOoMETpHYEeCKOro cocTasa, T. €.
JEpHA CTAHOBATCH BCE XYMHe OKPYTICHHBIMHE. OTKJAOHeHHA OT 5TOr0 Npabi-
A3 OLBAT OBR3AHK ¢ :!ﬂﬁ]HJL'.'I.'uI}I OTAeNBHEX ]'II:I])IJ.E]J"I Gonee KPyITHOrO KBap-
HEROTO MECKA HIH THHENLX MHHePas0oR NyTeM VBCIHYEHHS BCKOKA CalbTH-
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Pue, 3. r|1.'!||3'.'u'|all-'rpuqecmm COCTAR W CTenell ORATANHDCOTH 3JEPEH NECHKA neEpeme-
IECMOTO nn NOBEPXHOCTH (e FIZ'I'..'F'] o JUEHIE N I'FI:.‘II'I{'I'!H.": NECKOY A0BRNT e
MNorcnena cu. pue. 5

PYIOLUIHX 3CPaH, I{H]iiH-—.'[HﬁO KalyecTBoHHLIX HEMeHeHHil Mo CTCNeHH OKATau-
HooTH OAHON H Tofi e dpakuuy NEcKa no BepTHRaJM ne Habaoaanock, a
CCAH OHH H NPpOHCXOMJAT, TO 3TO CACIYET OOBACHATE TEM, UTO 3CpHa n;lnnii i
Tl Me I!J]Pﬂ]ilil!][, HO JYHIIEe OKPYTAEHHBIE, HMCIOT IIAHC OLITH BLILIE 3AJAC-
THYECKH OTPRKEHHEMHE H NONACTL B BLICIUNI 3Taw BETPONEcYanoro noToxa,
riae couepianue sTolR (paKkii (KONHYECTRO 3epel) COOTRCTCTREHND Melb-
e, i TeM MORAHATL Ha Gaan okatanuocti svoil dpakuuy 8 ueaom. Kpome
roro, B3JeT BREpX Takux depen ofAerdaercd o AYUIIHMH HX aspoduHamMuye-
CEHMH Ka4oCTEaMH.

H Tak, B nepsom srame seTponecsanoro noroka npeolaaiant cpenuc
H X0pOlIO OKpyriaeHnuie sepua. B cpeanedl wacmn notoka npeobaaiaolinMu
CTAHOBATCA NJ0XD OKATAHHBE 3CpHA NECKa, OJHAKO eule NPHCYTCTBYeT ofl-
pefesienioe KOAHYECTBO 3eped Jyyuwel oxatannoctn. B sepxuenm srase no-
ToKa (>30 cH) AOMHHHDPYIOT NJOXO OKaTaHHBIE, T. €. OCTPOYIOABILE W yT-
JoBatkie mecqunrn, (Ca. puc. 2, 3).

Paccumarpusan pacnpenencitne cTeneiy oKarauinocTH 3epeH B CI0E BET-
POMECHAROTO MOTOKA 4epe3 KaMKAEN CAHTHMETp No BCPTHKAAN (GpocaeTes
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Pue. 9. Jlntoaoriwecknd CNEKTP BETpONECHANOrD motToKd b |hcapTiMerponod hnTepnaae
OT NOBEPXHOCTI TPYHTA 00 A8MNEM (CCHOVIOBHTEARHEX TPy, Meaosun walfmomerimn —

Pne. 5
B raaza npecfaafanie Xopouo 1 cpefHe OKATAHNMX 3epel aaxe Bo pak-
unn 0,25—0,1 sm (Pae. 5, 6, 11).

B perponecuanom rotoke on Kypuno nepwsa npeofaagaior sepHa c
MaToROH MOBEPXHOCTLIO M B cpeatdeMm cocranasior or 80 go 929,
[MosepxnocTs MaToBHIX 3epen uacTo Oupaer MeakoaMuatoi. [lpn cnabmuix
BOTPAX, AVIOWMNX HaJ cyxoil mecuanoll noBepxuocTbio, B BEPXHEM STaMe fno-
Toka, cpean sepen (paxupn <<0,1 mm OTYETANBO BO3pPACTaeT KOJIMECTBO
NeCYHHOK ¢ OJecTAUIeH NOBEPXHOCTHIO, UTO CAAYET, NO-BHANMOMY, ofbsic-
HATh MOCTYTJICHHCM B 3TOT ¢noil noToka Boabliero KOJHUECTBA CBEKErD
3J0JI0BOTO KATAKAACTHULCKOTO Matepuana (3010BOT0 JeTpuTa),

Kak yme ymoMuHajoch HaMH, H3 TAMEWX MUHEPANOB B TpaHy’IoMer-
PHYECKOM CNIEKTPE BETPONETHAHOrO NOTOKA B KOAWuecToe go 8% Bcrpevaercs
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k. B

HALBMEHHT, MAFHETHT W TPAaHATHL Mu xapakTeped BHICOKH Gaji OKaTaH-
HOCTH,

HeckonbKo €10B #e06XOANMO MOCBATHTL XaPaKTEPHCTHRE 3epeH nepe
MELLAOUIHXCA N0 MOBEPXHOCTH TecKa myTeM CHOMBHENHA H NepeKaTeBatl
nop yaapamu GomGapAupoBKH caNbTHPYIOUMX 3epaH. Dra yacTh 2epeH 1o
noncueray Bernoasia (B agnold, 1954) cocTagaser npumepno 'fy vacts
BCEH MACCH NECKA, ]EL'FHZ‘ME.'II.II-‘:L"..‘-I.E}I":] NOTOKOM. )

[lo pesyawTaTam HecaeA0BalNA TPYHTOBLIX NECKOYJIOBHTEAEH, NPABAd.
noKa TOABLKO MpPCABAPHTEABHEIM, B COCTABE ITHX RECKDD npeoGaajaet ppak-
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- Pyuc. 10, Jluronoruuecknil COEKTp BETPONECHAHOTD noToKa OF noBEpRNOCTIl |'1;|;».r|||'r:1.i no g.u-
cothd 20 cu Mo AAHNEM [ecKOVADRNTEALHEX TPYD. YeaoBils natmonenna — Pue. J
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wnst 0,5—0,25 MM, AOCTHrAWOLLAR BEJHHIEHEL 60%. Ha sTopoMm Mecte thpak-
it 0,25—0,1 mat (30—40%). Bonee xpyrnHas dpaxunn 1—0,5 M, B cped-
nem coctapiser okono 10% scex aepen mo BECY. 3a HCKAIOHEHHEM TOJABRO
ppaxumn <0,1 sm OTHETAHBO npeobaanalor 3epHa xopoieil oKaTaHHoCTH
(Psuc. 8). Tpu Gobimx CKOpOCTAX BETPA H GAArONpHATHLIX YCAOBHAX NOA-
cTHAADME N nosepXHOCTH (YBEJHUEHHE obiero KoJHyecTsa KpynHblx aepen)
caenyer OMHAATL NpHpOCTA 3EPEH foaee KpPyMHBIX pasMepHOCTEN.
Cpasuinas Aaunsie, NoNTyHenibie NpH H3Y4EeHItH JHTONOTHUECKOTO CIEK-
Tpa BETPONECcHaHoro NOTOKA TMYTEM PHMEHEHHA CTEKOMAACTHHOK | necKo-
VAIOBKTEABHEX TPy, B YCAOBHAX PasAHIHOTO COCTOSMHMA MOACTHAAIOLULIEH NO-
BEPXHOCTH, PEIKHMA BETPa H NECcHanoro moTOKa moJayuaerca B obilem X0po-
jee cOBMAajisHHe XapakTepHBIX gcoGennoerefi. Omnako, o0HapymHBalTCa H
onpeaeaentbie pasandis, Bo-nepubix 370 OTHOCHTCS K FPaHyI0OMETPHHCCROMY
coctasy. Mrak, fo BuicoTs 30 ca OT MOBEPXHOCTH necyaloro rpynTa A0MH-
nnpyc‘r_ dpakuns 0,25—0,1 am (60—80% ). KomnuecTno cpeaHeIepHICTOro
necka (0,5—0,25 um) no OTHOWIEHHIO K fanibLIM CTEKJONJACTHHOK CHJIBHO
cokpanteHo. B ManbX KOAHUECTRAX (enmnuunbx g} NpeAcTABACHH dpak-
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wi 1,0—0,0 mm 1 <0,1 mm. B ceasy ¢ sTHM CPERHHA JAHAMETD 3epeH BO
BCEX ITaMKax BETPONECYaHOro NOTOKA Melblle, YeM no AaHHLIM CTeKaoniac-
cunok (ot 0,17 no 0,23 ma). Pasunua smemny cpelHHM JHAMETPOM MECKa
B HHAKHHX | BEPXHHX TOPH3OHTaxX MOTOKAa — criamena, B mexoropux cay-

HaAX aame uwabmopaercs YBEJAHYCHHE CDEIHErO AHAMETPA 3epeH CHH3Y
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Pue. 11, Jutororieckilt cnextp BeTponccuanoro notoka Ao 30 om 0T NOBEPXHOCTH

TPYHTA OO JAHHENM RECKOVAOBHTENLHEX Tpyh. Cropocth serpa 7.0 Mfcex, [Mepen nao-

AR SKCNoINUHI RecKoyAOBITEAEH — TPARINTHER YHACTOK ¢ XOPOLIO PA3BHTON prfisio
] = OOl OXATOMINLIE SEpHAT 2 — CPRORD ORATANEMG JepHi; d — napEo oRaTalELe 3epHA

peepx. O6pasitbl NecKa NOJYYEHHBE H3 NECKOYJOBHTEALHLIX TPYG OTAHUA-
I0TCA AYUlIeH CTeMeHbI) OTCOPTHPOBAWHOCTH. B OTHOWEHHH OKaTaHHOCTH
3EPEH, CYLIECTBCHNEIX pasaiynil He waldamwjlaeTcd,

Boanukaer BOMpOC, € YeM CBA3LIBATH PAS/IHUHA MPOHCKOLAIMINC B rpa-
HYJAOMETPHUECKOM COCTABE [18GKA, HIYHAEMOro M3 Npol NecKoyNOBHTE/b-
HWX Tpy6 M CTEKJAONAACTHHOK? 2TH pasanuns 00YCJABIHBAIOTCA PAIOM
NpHaHK: a) pasaHuHBIME cnocofamy yiosa necka; G) pasaHUHLIM METOAOM
nogcuera % OTHeAbHLIX (ppakuuil (BecOBOM i KOMMUCCTBCHHEN); @) WCOLH-
HAKOBOH 3KCHo3IHUMell NeCKOYJOBHTGACH pasibiX CHCTEM.

MeckoyaoBuTeabible TPYGHl MO CPABHEHHID € CTEKJONACTHKAMH 3KC-
MOHNPOBATHCH B HECKOJBKO ACCHTKOB pa3 foabuie. B osasn ¢ sTHM OHI (hHK-
QHpoBRAJH HE MOMEUTHE JHTONOrHYECKHA CNEKTp BETPOMECUAHOro MOTOKA,
a ocepeaHenHul, T, €. 00pasoBasWNiicA B TEYEHNE CPABHHTENLHO AAHTENh-

15 Baltica Q95



HOTO TIPOMEKYTK: BpeMes. [MosroMy IpH TEX e CaMblx NPHPOMILIX YEAO-
gilax s1abawonenus, 8 npobax Tpy6 HAKOMAAA0ChH O0JibLIce KOAHYECTRO JIpe-
pGaanmowed Gpakumn necka, nepeMellaouerocs nyTeM cajibTAlHK, H 8
CRASH ¢ TeM NPOHCXOLHI0 RpOUeNTHOE YrHeTenHe COMYTCTRYIOUIHY paszMep-

nocTell necka,
Kag mapecrno dpaxuns 0,20—0,1 sm aniseTcs oAHOi H3 AOMHHHpYIO-
upiyx paxunit JOHHBIX NECKOB B paitonie Huaa, Kpoate Toro ona npi mobHX
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Pue. 12, Jluronorideckili coekTp DBETPONECHAHOrD MOTOKA A0 pacoT 30 ¢ OT 0o-
BEPXHOCTH FPYNWTH, No AAHHEM MeCKOY NORITETHHEX Tp}'ﬁ CropocTh, BETRA a4 afoek.
Mecow cyxof c jeanatiTebnof pRGLI

CKOpOCTAX BeTpa CKopee NPHXOAHT K CAJbTALHH H Mo3TOMY BCErjd | GoIh-
MIHE KOAHUECTBAX 34 OaHO H TOMKE i’a[ﬂ.!?-i}'[ II!."]Ji"HDCH'J'E}I B T{L'T[]r.ﬂil"é."-talli.}f‘ul
notoke, uem Goace Kpynnas # ¢ HCO KOHKYpHpYylouan paxins 05—
0,20 a.

Onpeaeaenisie OWHORN B yCTANOBACHI HCTHHNOTO CODTHOIWCHNA Qpa-
[UHE MecKa B NOTOKS CBA3AHN HecoMHEHND © [h"..i-,"l]ill:lll.]".lil MEeTOLaMl BhHHC
AeHHA NPOULEHTHOro COACpPHAHN gpakumn. Marepnan ua NecKoVI0BHTE b
Heix TPyG H3ydancs BECOBLIM MCTOLOM C LOMOULGe Halopa CHT, B TO BpCMA
KaK cTeKAOMNAcTHHKH o0pabaThBailch KONMUUEeCTEOHHLIM METON0M, T. €. He-
HOCPENCTRBEHHELN HAMEPEHHEM QHAMETPOR EPEN. Ha stom MO0 oTPa3nTRLCH
TAKHE I1n|'|H‘lI]1HJL‘T!l. CEAZIAHHLIE ¢ HEedOCTd TOMHEIM ROJTHUCCTBOM NoAcHHTaH-
pux sepen (150 wr.). nponeccoM fpoceHBANS W APYTHMH TEXHHKO-ME roanues
CHRHMH NEeOCTaTHAMH, [TparTika NOKA3LBACT, 4YTO, KAK Npasino, MpoLeHT-

2

Hoe cofepKanHe MedkuX QPakunil NecKa oKasnBaeTcs WmHoria no 18%
yBeanuennof 3a cuer Goaee Kpynuoil dipakunn. IT0T QAaKT AOAKEH 3acay-
AHBATE BHHMAHHA NP NPOREACHIN TPAHYJOMETPHYMECKOMD atlaninia IFL"k‘liﬂ-ﬂ.

VUNTHRAA ABICCKAIANN0E N0 OTIHOWEHNIO K Pe3yibTaTaM HCCACADRE
HHA JHTOAOTHHECKOND CNEKTPa SeTpOnectatore nOTOKa ML CHAOHHL peRo-
MCHIOBATh JUA Uesiell HayuenHa TPanyIoMeTpHH TecKa NoaL30BATRER HE
BECOBLIM, 4 KOJAHMCCTROUNLIM MOTOA0M, OpH STOM YBECIIMUBAH KOJMMECBO
noacuNTuBacMEX 3epen Ao 400500 mTyk B Kamaol npobe, Iro Hea coM-
HEHHA TPYADEMKAA, HO OJHOBPEMEHHD celn onpasikealomnan |Jr'+1"lltJT+'l. “[HI
HAYYeHNH BeTPONECtanoro nNoToKa neaecoodpasno novibioBaThel Kak «oTo-
rpagHPORAHNEN>, TAK W <XHHOCBEMKOU? JNTOJOTINECKOrO CHEKTpd, T. €
NPHMEHATL W CTERAOMNABCTHHREN M NVETOTHRE MeCKOVIORWTEAN. Ornenbubie
«dpororpaduiis AUTONOTHUECKOTO CNEKTPA OTPAAKAIOT onpeicaeniblii MOMeHT
pacnpejeneHHs Necka B NOTOKe, B TO BPEMs KAK NPOCMOTP «KHHONJCHKH»
naer obulee, T. e OcpelHeHHOE NPeACTARACHHE O JANTOANIAMIKE BeTpOINeC-
HAHOTO NMOTOKA.
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P THE
LITHODYNAMIC SPECTRA OF SAND DRIFT IN
COASTAL DUNES OF LITHUANIA (SPIT OF KURSIU NERLIA)

by
V. GUDELIS & V. MINKEVICIUS

SUMMARY

The investigations of the modern aeolian activily — .!.he a?oludyna-
mics — of the Lithuanian coastal dunes are one of 1I:_1c main ln]n.cs t]:f _U!Lf.‘
dune landscape research, which is being carried on in _1.l1ul last few years.

By the term ,the lithodynamic spectra® of sand d.”'.i is to mulur:stfldml
the distribution and the alternations of sand Etllll.tni within the ﬁmnl.:,t-ru.nj
in connection with varying conditions ol the environment m.m the dynamics
of the sand transport. The lithodynamic spectra characlerize 1‘i_u: 1gr:ulm1q::
mineralogical composition and the morphology (shape, surlace, roum
ness ete.) of sand grains. _ R

Field measurements were carried out 1n th_u: area of mm.”!. f:ﬂd
on the spit of Kursiy Nerija, in the \'iL‘.lItIi}'l of ”w.t]Ll;1llI.,]-rkr:t,Jl~L[]:.![:I[

(Fig. 1, 4). The field data were collecled in the r-.unulmr :?Lftzj . b..n
1959—1961 with the aid of special glass-plates and hu‘JszltM. ﬂh-“'ieg
as ground samplers. The here prwscninlrl results are t?!!:\flf r{.mr :EE_L;EHE.‘i
of field operations. The sampler muier]znl u.nclurwr:nt i b[u_u. .::\l i w...%
mineralogic and morphoscopic un_z:lj.-:;n-:.. The rlrcgre-n 0 :.‘mmu. L
determined visually and expressed in 5 degrees ol !‘ﬂ-I.IIIElHESb.- |
The dune sands of the area under mnsidu.:r::tmn v:nnsi;a} of pfrcdurtnr};;:{-:
ing fine-and medium-grained sands (0,1—0,25 mm and 0,25—0,56 mm).
other grains play a very limited role only. | .
The examinations of dune sand drift tu_ul»; place by the 'n_.wnd \'ElUrLl:-ll;;
varying from 4,3 m/sek to 9,4 m/sel. The height of the sand stream reac
to 60 cm from the bare sand ground.
The investigation results can be summed up HH. follows: i
I. The grain diameter of tl'fr-: blown sands diminishes regularly accord-
i o the height from the surlace. ‘
e 1ln the saﬁd ciream zone, from the ground to the height ;uiTElt} cm;’ ?Ll.l
sand grain groups from 1 mm up 1;: 0,1 mm are rnplrt::-.tfniv:,_g:i 1:]:r ";"]m
minance of the fine-and medium-grained sands is obvious (85—95%) -
fine-grai ¥ is prevailing. .
o if;dll‘::ia::Igt:eni:u zone u? 90—30 em the granulometric rucu::sFrT::tqu?
of the lithodynamic sand spectra take plquc: llmlszn[d hemlnwhz ]:LE.[
fractioned, with the predominance of m: fine particles. The increas
sand dust (<0,1 mm) is worth mentioming. o
The zone of sand stream situated above tlhu 30 cm level I.b{ m{st ]-E : e
by an considerable increase of sm_u:? fraction «::’.D.1rmm:.l . 513 1111: g
of 40—50 cm those grains are prevailing ones (to 90%). Fig. 2, 3.
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The bare sand surface conditions, the regime of the sand drift and
that of the wind itself disturb to a high degree the regularities of the
lithodynamic spectra mentioned above (Fig. 2, 3).

2. The granulometric spectrum of the surface layer (0—10 e¢m) of the
sand stream characterize the following pecularities: grains of 0,5—0,25 mm
size achieve the value of 56—86%. The fine-grained sand occupies the
second place (45%). The coarse sand reaches up to 5% only. In the spectra
of this sand-stream layer two levels (1—2 cm and 6—7 em) are of great
importance. Probably, at these levels qualitative and quantitative changes
of the granulometrical habitus of the sand spectra take place. '

3. The degree of sand grain roundness depend on the grain size. The
coarse-grained sand (1,0—05 mm) is always well- and sub-rounded
(to 8%). In the sand fraction of 0,5—0,25 mm the well-and sub-rounded

grains are balanced by sand grains ol the low degree of roundness.
The angular and partly sub-rounded grains reach their top-value in the
grain size group <01 mm.

In the fine-grained sands the common minerals as Magnetite, llmenite
have the well-rounded grains. It is determined by the primary spherical
shape of these minerals. In the sand stream to the height of 20 cm sand
grains of high and mean degree of roundness are found. In the middle
zone of the sand stream bed-rounded (angular) particles are represented
in predominaling quantities, although the rounded grains are present too.
In the layer of above 30 cm from the ground surface only the angular
particles are to be found, (Fig. 3).

80—92% of the sand grains of the mobil dunes have the mat surface.
The dune sands consist almost entirely of Quartz. The heavy minerals
such as Magnetite, Ilmenite, Glauconite, Garnets occur sometimes in quan-
tities reaching more than 4% in weight units of the sand specimen.

4. About /4 of the drifting sand moves in the form of creep. The creep
material consists mostly of medium-grained sand (to 60%). The {ine sand
is represented to 30—40%. The coarse-grained sand makes up approxi-
mately 10%. Sand dust {(<0.1 mm) is absentl.

5. The lithodynamie spectra of the sand drift obtained with the aid
of glass-plates and the tube-samplers show some differences, which were
determined by the following reasons: a) different technics of sand sampl-
ing, b) unequal exposure-time of samplers of various constructions and
¢) different methods of granulometric calculations, based upon the seive
data and the microscopical grain counting.

In the {ube-samplers the fine-grained sand is predominating
(60—80%). The mean diameter of grains from the tube-samplers is smal-
ler than those caught by glass-plates. It seems probable that the granu-
lometrical pecularities of sand specimens of different zones of the sand

stream are represented in the spectra obtained by the tube-samplers in
a masked form,
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The content of the 1-ithE-SE!]11]]|EI‘H reflect the summary, average granu:
lometric quality of the sand stream, whereas the gla*s_:i-p}a%e&l 1?"!3' ilj Sﬁ;ﬁ,
te still of the granulometric texture ol the Sfaud dr1[1tm'fe:=l|g;t!.f: | il
fore, both the methods mentioned should be 5]!‘I'|{}l._l”'.f]l‘lll‘.'!l]b]}’ ﬂ[]plle-l or the
study of the lithodynamical properties of the drifting dune sands.

LITHODYNAMISCHE SPEKTRA DES SANDSTROMES
DER KUSTENDUNEN LITAUENS (KURISCHE NEHRUNG)

von
V. GUDELIS & V. MINKEVICIUS

FUSAMMENFASSUNG

Die Untersuchung der rezenten aolischen 'I'ﬁtigkeit-ﬁuludynam:{-dcr
Kiistendiinen Litauens stellt eine der wichtigsten .&u{gab?n dleF I.-zomjj i}:e:
Eriorschung der Diinenlandschait dar, welche schon seit einigen Jahre
im Gange ist. | -

Unter den . lithodynamischen Spektra® des Wmd-Sandslrlnrnes v;ri e
man die Verteilung und die ‘l.-'uréim!lerungn:-n der Sanﬁmalzis‘e nmlSat:Js r:t;nl
in der Abhiingigkeit von der vcréiudur!w!wn‘ \Fgrli:ullntabcﬂ_ f[ l::r smT{r{r-
und der Dynamik des Sandstromes selbst. I:“he Ithﬂdyn:%mm 1en Spe 11
sind durch die Kornung {Granuhmeirie}_, die T!l!ﬂErﬂl!ﬂglﬁf!‘lC Zulf{nm:?::‘
setzung des Sandes sowie die Morphologie der S:mdkurﬂner L:-:ET-HI{ err_u -hﬁ.ﬁ
Die Untersuchungen wurden im Gelinde der Wa1ui@rdu@n {;11‘ ;11 IS[L[L]-!H
Nehrung (KurSiy nerija) siidlich des Badeortes Nida durchge

Abb. 1, 4). .
{ Das Beobachtungsmaterial wurde in den Jahren IEiE:'%—I‘:‘PEﬂ” T;“Eh
spezieller Glasplatten sowie der horizontalen und Grund-bandkc{ el 01:52
gesammell. Gleichzeitig wurden die komplexen gEU-ﬂ'lE:El{‘.QED ﬂﬁt::;dm
Beobachtungen eingeleitet. Die Untersuchungen tl_es E-;anu'I:.!tru:;um:itE -
bei der Windgeschwindigkeiten von -1:3 m,-‘:u:l-; bis Elll,.li niﬁ“ ﬁ .d(_‘.;-“m].
untersuchte Sandstromschicht reichte bis zur 60 ecm Hohe uber die

oberfliche. _ -

Der Diinensand der Kurischen Nehrung hvﬁh‘hlIx'erw_!e;_,rund Irmt aus
zwei Korngruppen: 0,1—0,25 mm und 0.25—0,5 mm. Die iibrigen Fraktionen
bilden zusammen nur einige Prozente. .

Die erzielten Untersuchungsergebnisse kinnen folgenderweise 2u-
sammengefasst werden: N .

|. Die Korngrisse des dolischen Sandes nimmt regelmissig mil der
Hohe ab. -

Fiir die bodennahe Schicht des Sandstromes (0—20 cm) 1_5.[ die .?n;c;
senheit von allen Korngruppen von 1 mm hi§ <01 mm km'ﬁwmw.mu'g;'_
Vorwiegen des jein-und mittelkdrnigen Sandes (0,1—0,25 mm; U,
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0,5 mm) ist sichtbar und macht von 85% bis 25% der gesamien Sand-
masse aus. Der mittelkdrnige Sand wiegt vor.

In der Héhe von 10—20 em {iber dem Boden iiberwiegt der Feinsand.
Die Sandiraktion <<0,1 mm erscheint in der Menge von 6%.

In der Hohe von 20—30 cm findet die granulometrische Rekonstruktion
des Sandspektrums folgenderweise statt: hinsichtlich der Kornung, wird
der Sand dreiteilig; es fehlt nur die grobere Korngruppe. Der Feinsand
kommt vorwiegend vor. Die Zunahme des Staubsandes (<<0,1 mm) ist
bemerkenswert.

Fiir die Sandstromschicht mehr als 30 cm {iber dem Boden ist die
regelmiissige Erhohung der Sandiraktion <0,1 mm zu notieren. In der
Hdhe von 40—50 em wird sie dominierend und erreicht den Wert bis 90%.

Die Verhiltnisse der Grundoberfliche, das konkrete Regime des
Sandstromes und des Windes (Bdeigkeit) beeinflussen in hohem Grad die
obengeschilderte Regelmiissigkeiten der Sandverteilung (Abb. 2, 3).

2. Das granulometrische Spektrum der bodennahen Sandschichi
(0—10 em) weist die folgenden Besonderheiten aul: die Korngruppe
0,5—0,25 mm erreicht den Wert von 56—86%; an der zweiten Stelle be-
findet sich der Feinsand (45%). Grobsand macht nur 5% aus. Es ist
bemerkenswert, dass im lithodynamischen Spektrum der bodennahen Sand-
schicht zwei Niveaus (1—2 und 6—7 em) von Bedeutung sind. Hier kom-
men aller Wahrscheinlichkeit nach die quantitative und qualitative Verin-

derungen des granulometrischen Habitus des Sandspektrums zum Vor-
schein.

3. Der Zurundungsgrad der Sandkdrner hidngl regelmassig von der
Korngrisse ab, Der Grobsand (0,5—1,0 mm) besteht meist aus gut-
und mittelmassig abgerundeten Sandkornen (bis zu 80%). In der Fraktion
0,25—0,5 mm befinden sich die Sandkdrner des niedrigen Zurundungsgra-
des im gleichen Verhiltnis zu gut und mittelmassig abgerundeten Kdrner.
Im Feinsand tiberwiegen die schlecht zugerundeten Partikeln, welche ihren
Maximumwert in der Sandkorngruppe <<0,1 mm erreichen. (Abb, 3).

Die verhilinismissig oit im Feinsand auftretenden Mineralkirner von
Magnetit und Ilmenit zeigen einen hohen Zurundungsgrad aul, was aul
die primiire Gestall dieser Mineralien zuriickzufithren ist.

Im Sandstromschicht bis zur Héhe von 20 em iiber dem Boden wiegen
die Sandkérner von hohem wund missigem Zurundungsgrad vor. Im
mittleren Teil des Sandstromes erhalten die eckigen Sandpartikeln das
Ubergewicht, trolzdem kommen noch die abgerundete Korner in bestimm-
ler Menge auf, In dem Sandstromslockwerk iiber 30 em Hohe iiberwiegen
die ungerundeten Sandkorner. Der Zurundungsgrad der Sandpartikeln
in der bodennahen Schicht je | em wird in der Abb. 6 dargestellt.

Die absolute Mehrzahl (80—92%) der Diinensandkirner hat mattige
Oberfldche. Die Diinensande bestehen fast ausschlieslich aus Quarz. Die
Schwermineralien (Erze, Granat, Glaukonit und andere) kammen in der
Menge von 2—8 Gewichisprozent vor.
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4. Die im ,creep” sich befindende Sandmasse macht bis ' der ge-
samten Sandstrommichtigkeit aus, Das ,creep” besteht vorwiegend aus
mittelkdrnigem Sand (bis zu 60%). Die Korngruppe des feinkdrnigen San-
des erreicht den Wert von 30—40%. Der Grobsand betrigt ungeldhr 10 Ge-
wichtsprozente. Der Staubsand fehlt. {Abb. 8).

5. Die lithodynamischen Spektra des Sandsiromes welche mittels der
Glasplatten und der Sandfangrohren erhalten wurden, sind einigermassen
unterschiedlich, was wvon der folgenden Ursachen hervogerufen ist:
a) unterschiedliche Methoden des Sandianges, b) ungleiche Expositions-
dauer der Sandkollektoren verschiedener Konstruktionen, ¢) verschiedenz
Berechnung des prozentuellen Inhaltes der Sandproben (Gewichlsprozente
und die visuelle Kornzihlung).

In Sandproben der Rohren spielt der Feinsand die ausschlaggebende
Rolle (60—80%). Der Mittelwert des Korndurchmessers der Rohrsandpro-
ben ist kleiner als in denjenigen der Glasplatten und variirt im Rahmen
von 0,17—0,23 mm. Die granulometrischen Eigenschaiten der Sandproben
von verschiedenen Stockwerken des Sandstromes scheinen in den Spektra
von Rohrsandproben getarnt su sein.

Der Inhalt der Rohrproben spiegelt die verallgemeinerte d. h. die
mittelwertige Qualitit des Sandstromes, die Glasplatten aber die mo-
mentane Aufnahme der granulometrischen Struktur des untersuchten Sand-
stromes wieder. Darum sollten die beiden Methoden des Sandianges gleich-
zeitig fiir die Untersuchung der lithodynamischen Eigenschaiten des Dii-
nensandstromes angewandt werden.
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BODENSCHWANKUNGEN IN SCHWEDEN WAHREND
DES SPATQUARTARS

vorn

STEN FLORIN, Uppsala

Das Studium der nacheiszeitlichen Niveauveranderungen in Schweden
war wihrend der letzten Dezennien hauptsiichlich teils aufl die Entwicklung
des Ostseebeckens, teils aul die schwedische Westkiiste und teils auf die
Eisseegebiete, besonders innerhalb des siidschwedischen Hochlandes,
eingestellt.

Im Zusammenhang mit dem Zuriickweichen des Inlandeises bildete
sich die hiichste Strandlinie als ein durch die Deglaziation bedingtes, von
der isostatischen Landhebung gehobenes, metachrones Niveau (Fig. 1).

Diese hichste Kiistenlinie bildet in Schweden eine wichtige quartiir-
geologische Grenze. Oberhalt dieses Niveaus fehlen im Meer und im Ost-
seebecken abgelagerie lehmige Sedimente, Ausserdem kennzeichnet HK die
obere Grenze des von den Brandungen bearbeiteten Gebietes. HK ist indes-
sen sehr verschiedenartig ausgebildet, Grossere Deltabildungen scheinen
von den sogen. Randdeltas dargestelll zu werden, die in Estuarien-dhnli-
chen Buchten von den Eisstromen bis zur Wasseroberfliche aufgebaut
wurden, was oft zusammen mit dem Verbleib des Eisrandes an seiner Stelle
stattfand. Bedeutende Randdeltas kommen sowohl in den sidlichen als
in den nérdlichen Teilen Schwedens vor.

Die grosste Hohe der hiochsten Kistenlinie findet man im mittleren
Norrland im zeniralen Teil des ehemahligen Vereisungsgebietes, Das Ma-
ximum ist 2855 m {i. d. M. aul dem Skuleberg siidlich von Ornskoldsvik
in Angermanland. Auf dem Rossijirnsberg 5 km nordastlich davon liegt
HEK 2813 m ii. d. M. (Hogbom 1904, Stolpe 1937, Hornsten
im Mskr,, G. Lundqvist 1961).

Die Betrige [iir die hochste Kiistenlinie nehmen gegen die Peripherie
des Vereisungsgebietes zu ab. In Mitlelschweden liegt HK im Grenzgebiet
zwischen Virmland und Néirke aul 158—163 m i. d. M. In Schonen néihert
sich HK der heutigen Meeresoberfliche. Diese Ungleichiormigheit in der
Hohe der Strandlinie beruht auf einer schildformigen Hebung Fennoskan-
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diens nach der Eiszeil. Die iragliche isostalische Erscheinung ist dadurch
bedingt, dass die Erdkruste nach ihrer Einpressung in das Magma unter
dem Gewicht der Eisdecke das Bestreben hatte, langsam die friherc
Gleichgewichislage zu erreichen. Zur Zeil, als der Eisrand in S{idschweden
seinen Rickzug antrat, war die Landhebung in vollem Zug. Sie setzl,
obwohl viel schwiécher, immer noch fort und hat ihr Maximum an den

Fig. 1. Die hichste Kustenlinie, HK.
oder, nach einer &lleren Benennung,
die Marine Grenze, MG.

Me Karte zeiglt dis grossle Auvzbreilung
des Meeros in Skandinavien nebst  [so-
basen ifir Joder Tinifzigste Meter, Wegen
der sukzesziven Abschmelzung des Land
elzes ist HE oder MO nicht gleichzeilig
ansgeblldel sondern  melpchron, Schwarz
bezelchned  Meecrp  Eisseen  und  grossere
Altsern sind  gra.

Granlund, 957, Sveriges gealogl Nach
Magnusaon, Lundgwist

Kiisten des mittleren und oberen Norriand (1 m per 100 Jahre in Anger-
manland, reichlich 'f; m im nérdlichen Uppland, etwa '3 m im Gebiel von
Trosa in Sédermanland).

In Siidschweden bildete sich die hiichste Kiistenlinie im Gebiel des
Ostseebeckens in dem sogen. Ballischen Eissee aus. In den Tilern Sma-
lands bildeten sich entlag der Talseiten mehrere, teilweise sehr prosse
Eisseen, die in den dstlichen Teilen der Landschaft in gewissem Aussmass
mit dem Baltischen Eissee zusammenhingen, Die Eisseen gingen in
Vorsiadien, Aliseen, zu den jelzt existierenden Seen iiber (E. Wils-
son 1942 1953).

Im Ostseebecken kam in Mittelschweden die hichste Kiistenlinie west-
lich der Wasserscheide zwischen Atflantischem Ozean und der Oslsee
im sogen. Yoldiameer zur Ausbildung. In diesem Meer war der westliche
Ozean mit dem Osiseebecken durch einen Meeresarm quer durch Svealand
verbunden. Spiiter wurden die Uberlaufschwellen der mittelschwedischen
Meeresarme durch die Landhebung iither die Wasserfliche des Yoldia-
meeres gehoben, Dadurch wurde das Ostseebecken vom Weltmeer isoliert
im Siiden war Schweden mit dem Konlinent durch eine Landzunge
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verbunden — und der Ancylussee kam zur Ausbildung. In den nordlicheren
Teilen von Schweden wurde die hdichste Kiistenlinie von Ancylussee
gebildet (Fig. 3).

Die Annahme, dass das Ostseebecken wihrend der Ancyluszeil von
ciner. vom Weltmeer isolierten und iiber seine Oberfliiche aulgestauten
Wassermasse eingenommen war, ist im Laufe der Erforschung dieser Phase
2u wicderholten Malen bezweifell worden. Zum letzten Male geschah dies
im Zusammenhang mit einer erneuerten Untersuchung der Svea-Alv-Gebie-
tes im westlichen Nirke, wo der erste Abfluss des Ancylussees gele-
gen haben sollte (Astrid Cleve-Euler 1930, 1957; S. Florin
1944b). |Fig. 5]. Gegenwiirtig scheint jedoch die Mehrheit des ausschlagge-
henden quartirgeologischen Materiales die fritheren Forschungsresultate
in Bezug auf den Zusammenhang der Svea-Fiille mit aus dem Osten kom-
menden Stromen von Ancyluswasser zu stiitzen und somit auch die Ansichi,
dass der Ancylussee ein ballisches Binnenmeerstadium' darstelle (S. Flo-
rin 1954).

An der Westkiiste Schwedens erscheinen die Niveauverinderungen
wiihrend des Spitquartiirs in einer Hinsicht einfacher als im Ostseegebiet.
Im Westen haben sich keine, von Zeit zu Zeit erfolgende Aufstauungen der
Wasseroberfliche in isolierten Becken ereignet. Dort waren die Niveau-
verinderungen vollig durch die Landhebung im Zusammenhang mit den
Verschiebungen der Meereskiiste bestimmt. Die Niveauverdnderungen
wurden studiert, teils mit Bezug aul das spitglaziale Stadium, also die
7eil wihrend und unmittelbar nach dem Zuriickweichen des Inlandeises.
teils fiir die Poslglazialzeil, welche fiir die Festlegung der Verschiebungen
des Meeresstrandes die am wenigsten verwickelten Beziehungen zu erbieten
scheint. Wiihrend der postglazialen Zeit waren die Veriinderungen in der
Hohenlage des Ozeans zusammen mit der sekuliren Landhebung die do-
minierenden Faktoren. Wihrend der spitglazialen Zeil waren vielleicht
ausserdem elastisch bedingle Formiinderungen der Erdkruste, verursacht

durch wechselnden Zuwachs und Diinnerwerden der Eisdecke, und die
davon herstammenden Stdrungen des Gleichgewichts fiir den Verlauf der
Niveauverinderungen von Bedeutung. Der Verlauf der Strandverschiebun-
gen wihrend des spitglazialen Stadiums erscheint daher nach den vor-
liegenden Resultaten gewisser Untersuchungen, die unten niher besprochen
werden, viel komplizierter als die Niveauverinderungen wihrend der
Periode, als das Inlandeis der paliogeographischen Entwicklung in West-
<chweden nicht linger sein Gepriige auldriickie.

Unmittelbar nach dem Zuriickweichen des Inlandeises war die Land-
hebung im allgemeinen sehr rasch (bis zu 15 m per Jahrhundert). Spéter
nahm die Intensitit der Hebung bedeutend ab.

Im nérdlichen Bohuslin erreicht die hochsie Kiistenlinie etwa 170 m
ii.d. M. (Sandegren 1943, Hess land 1949), bei Gotenburg liegl
sie 95 m i, d. M. (Sandegren u Johansson 1931, S. 77), im
nordwestlichen Schonen etwa 50 m ii. d. M., um siidlich von Schonen unter
die gegenwirlige Meeresoberfliche zu sinken.
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A Zu ?egﬁnn der puslgiaxjulert Zeil, reichlich mehr als 6800 v. Chr, Geb
o ::::“ Eléure;rr?schcg slpallglaziatcn Regression im ganzen I{ﬁr.t:;nlun;j
ichen Bohuslin eine positive Kiistenverschi I i
(Fig. 4). Diese hingle mil dem Stei o Mo
| gen der Meeresfliche, v
die Zufuhr von Schmelzwasser von Sk
: 1 rasch abnehmenden, noch vorh:
Inlandeis in den arktischen Gebiet At
0 : en zusammen. Am oberen Wend
:I:;e pua}rgldzm]en Iransgressionswoge bildele sich an der Wesikﬁ:lim:l?:-
sogen. Tapesgrenze aus, bennant nach dem stark |} [
: an s 1alophilen Molluske
J‘:::::i decussc{m:-n der nur auf Niveaus unterhalb der postglazialen Trsan-:
Et ?n}sgrenae x-nrt-:mmvl. Die Tapesgrenze (oder posiglaziale Grenazé}
n shpnml an -:Ierl ‘l.l-'vslkflste walrscheinlich der Litorinagrenze des Ost-
;;e ecfiens und liegt bei Uddevalla 37 m . d. M. und bei Gotenbur
dasm t_:h d. :!. (San d-:g:re n 1923, Alin 1934 a und b). Im “w’isa!-:ataslgpr
- tw; re; der pusiglamalen ransgression teilweise einen Fjord bildEtEl
augﬂ?ﬁ ht:;lanﬂnwe:u des Transgressionsmaximums 35 km Ianduinwérts:
i d. M. und an der Kiste aul 165 m ii. d. M
1947). Bei Halmstad liegt , PG" a 1 d, M, ookt
2 i uf 13 m ii. d. M. und bei Hi
aulca. I0mi. d. M. (G. de Geer 1893, Halden 1929) i

Maxilf;:m;st: wie wir il.nlE!‘l fiir das Ostseegebiet finden werden, ist das
e u wr“postglazmtcu Transgression an der Westkiiste Skandinaviens
riher aul héheren Isobasenbreiten — gegen Norden, resp. gegen das
Inlandr zu — registriert worden, wo der Lnnrlh::bungaialﬁtur irﬁ.her :‘fﬁer dja
custatischen Faklor die Uberhand gewann (betr. Norwegen . F ;
ri 1940, 1943, Hafsten 1956). Fig. 7. e R

In Gegenden mil langsamerer isostalis i
a'"l.l'l:.?pf.l}igﬂll der Meeresoberfliiche nnrhlalilr:c']:;ﬁ:is:;l ﬂggﬁgﬁ“'gfﬁﬂhkgﬂs
(Fig. 6). Im Norden an der schwedischen Westkiiste, auf écr lsnhaw;!:reial;_
;-:;?i l{_flf]'lj-:i;{;::r: ?I?E::Let::\:lmﬁn ;Iaj Tapes-Maximum wéihrend allt:mtiscﬁer

= , nac essen | » o
Gotenburg wihrend des dlteren Teiles der sﬁgiirs:igna ;L;:L;' ?E;EIT’I:T"
In S‘cl!mnm sind in Gebieten mit PG-Werlen unter 10 m 5 d J"l'; Artef ki}-
der jiingsten neu.Iitllisuhen Zeit (Bootaxtzeil, oberer Tci].dc.r .E:nne M’?II{:
a']; vaon ?trandhlldung?n im Grenzwall der postglazialen Transgression
,i g;;}g‘*gmherlransgrmsmn“ tiberlagert festgestellt worden (Rvdbeck

In EL‘:T.I.Jg aul den Verlaul des postglazialen Meerestransgression an
_Ller Westkiiste von Schweden sei schliesslich bemerkt, das dic'r‘-r.:el he tw:iav
im Oflsr:cgﬂbic't elappenweise varsichgegangen ist. D'Et: E:rSlL‘ L"I.;.’n e des
Aqsiergans‘machi sich wiahrend der borealen Zeit (Zone V1) hemfrkh-:rl
Wilh.rl:nd dieser Zeit diirften die Geschehnisse im Ostseegebiet zufolge l:'EL"‘:
Isolierung und Aufstauung eines Ancylussees dem Einfluss der 'Firu--.-l-

gungen der Meeresoberiliche entzogen gewesen sein. (Vgl. die von S. Flo-
rin 1942, gegen cin, wihrend borealer Zeit vom Weltmeer j-u.zli{-rlwz
Wasser vorgebrachten Einwiinde [S. Florin 1944 a und hi1]' Eill;-"
folgende Schwankung ist in der Kurve der Kiistenverschiebungen w;;:hrcnd
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Das Maximum der finiglazialen

der Ubergangszeil zwischen Ancylus- und Litorinazeit, ~Mastogloiazeit®,
WIrihatlantische Transgression® in Dinemark (P B

+ oberer Teil der Zo-
ne VI) registriert. Danach kommen wieder verschiedene Maxima wiihrend

der atlantischen (Zone VII) und der subborealen Zeit (Zone VIII), die in
der Geschichte des Litorinameeres im 6stlichen Schweden (, hochatlanti-
sche®, ,spatatlantische”, dltere und jtingere ,subboreale Transgression®
in Dénemark) besprochen werden sollen (.LI" und LI/, SL* und
»UG") in dem baltischen Gebiet von Schweden und Finland).

Die beim Studium der postglazialen Ni

veauverinderungen an der
Westkiiste verwendeten Methoden

gielten zuniichst auf eine Vermessung
und Synchronisierung der ins Gelinde eingeschnitienen Strandlinien ab.

Gegen Norden zu wurde mit Hille von wTreppen” von Aliseelageriolgen

mit aul verschiedener Hohe iiber dem Meer gelegenen Uberlaufschwellen
eine relative Datierung durchgefithrt (Sandegren 1939, Fries 1951,
S. Florin 1954), Des weiteren wurden u. a. bei Sandarna in der Nihe
von Gotenburg Lageriolgen von litoralen Ablagerungen mit Einlagerungen
von mesolithischen und neolithischen Kulturschichten untersucht (Alin,
Niklasson, Thomasson 1934) [Fig. 8]: in verschiedenen Gebieten
sind ausserdem die unteren Verbreitungsgrenzen im Gelinde von chrono-
logisch  charakterisierenden, steinzeitlichen Funden fixiert worden
(Asklund 1927, 1929; Fredsjo 1953). Im nordwestlichen Schonen
war ein eingehendes Studium der fossilen Diatoméenfloren in postglazialen
Transgressionslageriolgen von gru ndlegender Bedeutung fiir die Interpre-
lation der Nivc-auwriinderungen (Halden 1929). Im Zusammenhang
mit von Posi's Untersuchungen im Viskatal sind zum ersten Mal im
Zusammenhang mit der Geschichte der Niveauverinderungen mehr umfas-
sende stratigraphische Untersuchungen einer wechselnden Serie mariner
und fluviatiler Bodensedimente in einem siidwestschwedischen Talzug
durchgefiihrt worden (von Post 1938, 1947, 1955).

Von besonders grosser Bedeutung fiir die Diskussion der Niveauver-
anderungen der schwedischen Westkiiste war die quartirgeologische
Untersuchung des steinzeitlichen Wohnplatzes bei Sandarna unweit Go-
tenburg (Alin, Niklasson, Thomsson 1934) |Fig. 9]. Diese Lo-
kalitdt weist unier einer fast 3,5 m michtigen Litoralakkumulation eine
von Kies und Sand iberlagerte Kulturschicht mit Herden und primitiven
steinzeillichen Artefakten auf. Unter den grasseren Werkzeugen dominieren
Kerniixte aus Feuerstein. Ausserdem kommen Mengen von kleinen Feuer-
steingegenstinden vor. Diese schliessen sich in gewissem Ausmass an
altertiimliche paliiolithische Werkzeugtypen an, die sich bis ins Aurignacien
zuriickverfolgen lassen. Unter den Steinfixten bemerkt man auch primitive
Griinsteinwerkzeuge von der Art, welche den Werkzeugvorrat der meso-
lithischen Fischer- und Jigerkultur im siidlichen und mittleren Schweden
kennzeichnet. Ein Schieferhacke mit geschlagenem Stielloch (,Sandarne-
Hacke") im unteren Teil der Kiesanhdufung ist der Aneyluszeit zugewiesen

worden. Der Bericht {iber die kombinierte geologisch-stratigraphische,

quartarbotanische und archaeologische Untersuchung ist 1934 publiziert
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worden. Gegenwirtig wird eine Fartsetzung der geologischen Unter:
suchungen bei Sandarna geplant. )
Die Auffassung, dass die Niveauverinderungen an der Westkiiste
Schwedens in postglazialer Zeit vollig von der Wechsﬂmrkung des
isostatischen Landhebungsfaktors und des giazia!eustatlscheq Falq!durs
bestimmt waren, dass somit wihrend dieser Zeil keine Riickschlige in der

e o Diw hashals m.unn'n:#]

() e Vit Sra= owert
B Anighrs =F8d am v
f omariner griistan
B,
Diar Ayt -Ses e dle
aﬂ.l i e
Swaarlralis

Die Bwid -Fala
WiF  Dwr Bas-Abfluss
W e Damdeg-ABAGEE
v Der GrgfeAbfives
v Der Bergtiiirn-ARfluss
D¢ Grogmas e ABTsss
Des Berg-AsfesE
frar Earctiden = ABfTess

e 5. Obersicht iiber den Ab-
}l:JE!’-E Syea dlv zur Zeit der
grossten Ausbreilung des
Ancylussees.

Iefchs mnarine  Grenges=150—

5:‘1{ m E.d..‘l\:.: dns ohore Miveau des

Ancylussees=104 m f.d.M. und seln

niedrigetes Nivenu zir Zeit fas. Ver-

slegans von Svea Biv=112 m ..M.
sMach M. Munthe, 1937

ngen der Erdkruste vorkamen, hat durn:h_ﬂie
Halland und dem Viskatal eine starke Stqtze
1955). Was die spitglaziale Phase betrifft,
— die eben genannte Untersuchung
tlich komplizieriere Geschichte

Landhebung durch Bewegu
Resultate von Post's in
erhalten (von Post 1938, 1947,
so hat wie schon oben angefiihrt !sl
Tatsachen zulagegebracht, die auf eine wesen
der Niveauverinderungen deuten (Fig. 10). ) .

In seinen Studien iiber die Geschichte der spitquartaren Niveauve-
See-Becken hat von Post angefiihrt, dass sich
innekulle-Skagern-Svea-Alv die Punkte der
doberilachendiagrammes nach einer gf:radn&n
Bezugslinie oberhalb der hichsten Grenze des Vinerfjird und mﬂh stark:.;r
Neigung als diese anordnen (von Post 1929). Daraus_sulhe .r}i-:: elrgg : “
dass sie eine synchrome Strandiliche vom uhm:en Teil t!ar inig azm_:l
Zeit reprisentieren, d. h. der 7eit, zu welcher sich das Eis aus der nard-
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rinderungen im Viner-
aui der Strecke Hunneherg-l{
hochsten Kiistenlinie des Stran

Iilchen Stockholmer-Gegend entlang der Ostkiiste zuriickzog und zu welcher
eine , finiglaziala Transgression* stattgefunden und kulminiert hitte

In den siidlichen Kilsbergen zwischen dem siidlichen Vﬁrmland‘ und
dsr-m westlichen Nirke wurde eine Untersuchung des Inhalts fossiler
D:_atnméen in der Sedimentfolge lings und ein Stiick unterhalb der hichsten
Kiistenlinie vorgenommen (Maj-Britt Florin 1944). Diese Unter-
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Fig. 6. Diagrammalische Darstellung der Verschiehungen der Kiistenlin

kil westlichem Norwegen,
ie ricontalen Linlen repriisenticron die Niveaus von
;l;:hul;raiuhlm wie mesollthische und nealitische 'Ur‘ulmapﬁll':: "J:".tir'.e J;l::ms:rld::n::ihcn mnd Uater-
pallenanalylischen Zonengrenzen. Vaon Zonengrenze VII—V ek sty
I

ie aul Bomlo in

1
cine approximative Zeilskala - " Fe" rePrsenticrt die Abszisse

Mach K. Faegrl, (%43

ala

suchung hat gezeigl, dass in den Bodenschichten eine Siisswasserflora
von Kleinseecharakter vorkommt, und dariiber marine Sedimenie mit
dnm{niererden Diatoméen des Brackwassers, Die Lagerfolgen wurden von
Maj ‘“Hfllt Florin als bedingt durch eine positive Kiistenverschie-
bung iiber Gebieten, die zur Zeit des Zuriickweichens des Landeises ober-
halb der Meeresoberiliche gelegen waren, gedeutet.

‘Man hat auch gesagt, dass die Siisswasserablagerungen unter den
marinen Bildungen sich auf eine andere Weise als durch eine spiitglaziale
marine Transgression erkliren liessen (Caldenius 1944, Sande-
gren 1946). Man hat somit in Erwigung gezogen, dass die Siisswas-

serdialoméen mit dem Schmelzwasser des Inlandeises in die tieferen
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Schichten gekommen sein konnten. Gemiiss dieser Deutung hiitte marines
Plankton erst nach einem weiter nordlichen Abschmelzen des Eisrandes
zur Ablagerung kommen kénnen.

Maj-Britt Florin hat hiergegen geltend gemacht, dass die
in den 5pﬁi.5ubarkiischen (priiborealen) Bodensedimenten im siidlichen
Kilsbergsgebiet beobachtele Kleinseeflora, die eine hohe Frequenz von
azidophilen und pH-indi'[Ier::nlen-Dialuméen aufweist, wahrscheinlich zum
grossten Teil in seichten Binnengewassern gelebt haben diirite und des-
wegen autochton sein sollte.

Indessen haben mehrere Forscher den Gedanken verfochten, dass die
Kiistenlinie eine ununterbrochene Regression von der hochsten marinen
Grenze durchgemacht hiitle, bevor die posiglaziale Transgression einsetzte.
Die von dieser Seite gegen eine finiglaziale Transgression gemachien
Einwinde fussen in der Hauptsache aul einer Verleugnung der Zuverlis-
sigkeit der Schalenbiinke als stratigraphische Indikatoren von Niveauve-
rinderungen. Man hat dargelegt, dass sich die Lehmlager oberhalb der
Schalensandbildungen, die von De Geer und Antevs mit Verdn-
derungen der Wassertiefe im Zusammenhang gebracht worden ware:
(G. De Geer 1910, Antevs 1917, 1928), auch auf andere Weise als
durch Sedimentation in Verbindung mil einer ansteigenden und kulmi-
nierenden Meeresoberiliche hitten bilden kénnen. Als Letzter hat Ivar
Hessland in seinen Studien iiber die Schalenbinke Nord-Bohuslans
denselben einen Wert fiir das Studium der spitquartaren Niveauverdnder-

ungen abgesprochen (Hess land 1943).
~ Gleichzeitig sind indessen im Zusammenhang mit der quartirgeolo-
ischen Forschung an der Westkiiste Schwedens Tatsachen zutagegebracht
worden, welche die Frage eines wechselnden Verlaufes der spitglazialen
Niveauverinderungen aus gewissen Winkeln beleuchten. Im Jahr 1936
legte Bror Asklun d eine Untersuchung iiber die marine schalentra-
gende Fauna und die spatglazialen Niveauverinderungen in Halland vor
(Asklund 1936). Im Laufe dieser Untersuchung hatte es sich gezeigl,
dass die wirmebediritigen Faunaelemente auf der Strecke von Sid-Halland
bis in die Gegend von Gotenburg nicht tiber die postglaziale Grenze (Tapes-
Grenze) steigen. Es ergibt sich also hier ein anderer Zustand als in
Bohuskin und am Oslofjord, wo Gerard de Geer, Richard
Higg W.C.Bregger Per A.©Dyen u. a hoch iiber PG eine Serie
von Niveaus fiir boreale und noch mehr wirmebediiritige Mollusken ge-
junden haben, Asklun d's Studien der Geschichte der Niveauverinder-
ungen in Halland ergaben weilerhin, dass die spalglazialen Sirandlinien
dort eine Gruppe potiglazialen Allers reprisentieren. Durch die Verdfient-
lichung von Vdino Tanners wichliger Ubersicht fiber die fenno-
skandischen Niveauverdnderungen aifnete sich eine Maglichkeit, die
Niveauverinderungen der hallindischen Kistengebiete in einen weileren
Zusammenhang einzuordnen (Tanner 1920). Eine grosse Zahl der
Strandlinien, die nach Tan ner's Darstellung mit mittelschwedischen

g
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finiglazialen Strandlinien zu konnekti i
A \ eliieren wiiren, sollfe i i
iciile us tem ‘I-.-"anur-DjrﬂgTamm von Posts tr:::f1-.'1|1vc:|'E-1I:ierr:rJE
bilden. Mit der PFGU-?]E:;?:I:FS Igweaus ‘eine bedentende Diskordanz EE
e i e als Bezugsniveau wird der Zus:
et;a‘-;ﬂr;[ltr;:: ;Tst;:nﬁdtnriizjil::‘:‘en. ‘dle::-l hgrrsscn Terrassen;if::::}“ﬂeriradls
thre . n , mit den Haupiniveaus = .
Eﬂtiélai?:lgrzdziimd Altf.er‘:‘slelleng anschaulich gemac?tr.r 2$izﬁ:§iedm
Fornd 4k hEdeutenfir I'L'}'Etﬂziﬂl_en Entwicklung stellt sich nakch hsit
Phasen sollten fast alzrcinlllirrosﬁh&{:rl 22:?;5- Pile N;}'EHUS LRF LAY cialon
aziaten I i
Eh::!; lh:t;a&:ht;’; ,' ::fe.rden kinnen. Asklund's Pg;::lgigliﬁztf;ﬁﬂl;
sich aus marinen ‘-]mli:irl worden, der aber doch zugibt, dass Daten u::
s nrdnenéeu éﬁsmen .na{:ll ihrer Einfiigung in [Theminslimrr;unm
die Misi.randnianu: .r:":.dpnnzll’ ergeben kénnen, im Stande sind Eh:::r
Die zuletzt verﬁf}?:t:ilﬁe mllzlﬁﬂhlﬁsse o
Char : ichen Resultate von Untersuchun i
zialeﬁklt‘flzaie?i I\dhvem‘wer;mgerungﬂn in Halland wﬁhrendgfizsu:e;i ﬁlen
ooath i) 195';'3 e;nsr.llchphe: von Post (von Post 1938 IQET ﬁna-i
suehifia dis E‘Eﬂi;;:r ke uslﬁs Darstellung, welche die ,,Viskan-Unter-
griindet sich feils g Fltfn Iﬂstiitlt? der Stockholmer Hochschule® umiasst
von Jahren [lgﬂﬂjrgdgrlni;r;:nfrﬂ::n:zn Sifuf.lﬂnten mRten ot R:ﬁ]é
Unter : , sehr eingehende strati ; '
e v Wl Ak Entbassung yom s au
reastelli voa SE "['I' einen Meeresfjord bildete, teils auf eine Zusam-
goti-, fini- und post Tm' I';I'I-'Eaus b M. e leigleren sind aul. oie
Relationsdiagrammg ie:fl; en G_ru;_rpen verteilt. Als Bezugsniveau in diese;n'
mengestellt sind, d.ient :ir: ; ;ité?a;;ﬁ&ﬁsrtehond%n Strandlinien zusam-
witd megel enze, Beziigl. dies oy
des Kgsf:ﬁ:;lg:; se:is metachron ist. In den ‘*‘*’Eﬁt”'ihﬂﬁ irlrltl-l':ferI:1 %I?:i&:::
gression. Ausserhalb E;i]:‘e!:::ltb:l ?;:I;te.;i?:w{iiri%d&; Peacgiawielen Trans
in - e Giplel un
d::it}{:::::asdfchaft der dritte Gipfel der kDI"i't[JIE:EIf %?:Ifsg::::ist::
von Altstrandlinier Tuﬂhl‘“g des Viskan und der hallandischen Systeme
Hstes etk il:" %shslmhtfgte von HPust die Rolle des glazialeusta-
ok s v i B"'rtE”E der spitquarliren Niveauverinderungen
Tk ol bapilian 1 d‘_? rag des Ansteigens der Meeresoberfliche nume-
i N N I. rlI iesem Unt_ersuchungSrgehEet liegt der Wendepunkt
W Eﬂnzegni;z;:? en Regression !md der posiglazialen Transgression
i et he::lnem. der heutigen Meeresoberfliche entsprechend-
i edeutenden Gradienten der Altkiistenlinien von der
Hilfe der Neigun ekt das Innere des Landes ist es moglich, mil
che Rolle im Verfgau‘ri :I ; :El_lsse - "Stra“dﬂhm“ﬂchen zu bestimmen, wel-
Bt i in d er weguveranderungcn. z, B. bei Transgressionen
gen der Meeresoberiliche zugeschrieben werden kann. Die-ub:'gen-
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Verhiiltnisse sind Voraussetzungen fiir das geplante Unternehmen, die

Bewepgungen der Landmasse und die eustatischen Hohenveranderungen
der Meeresoberfliche je fiir sich quantitativ zu bestimmen.

Die Untersuchung hat gezeigt, dass in dem in Frage stehenden Gebiet
in postglazialer Zeit verschieden identifizierte Strandmarken ei ngeschnitten
wurden, Dies geschah im Zusammenhang mit Stillstinden der Kiistenlinie,
die dadurch bedingl waren, dass das Ansteigen der Meeresoberfliche
eine gleichmissig forlschreitende Landhebung iiberwunden hat. Wihrend
spitglazialer Zeit konnten dagegen wirkliche Riickschlige im Verlauf der
Landhebung nachgewiesen werden. Nach von Post sind die letzigenann-
ten Bewegungen der Erdkrusle ungemein rasch vorsichgegangen und
scheinen den Charakter elastischer Reaktionen der Erdkruste iniolge von
Belastungsinderungen und von durch diese bedingten Storungen des
Gleichgewichtes im darunter liegenden Magma gehabt zu haben.

Wihrend der goliglazialen Zeif, unier deren letzter Phase noch ein

Rest des Inlandeises im Viskaijord gelegen zu haben scheint, wurde die
isostatische Hebung durch eine wirkliche Landsenkung vom oben genannten
Typus unterbrochen. Eine derartige elastische Bewegung der Erdkruste
lasst sich in der Geschichte der spitglazialen Niveauverinderungen
wenigstens noch ein Mal, nimlich in finiglazialer Zeit, nachweisen. Im
Relationsdiagramm kommen derartige Geschehnisse dadurch zum Aus.
druck, dass die Relationslinien der unteren Strandober{lichen steiler stehen
als die der oberen. Bei einer eustatischen Transgression im Laufe ciner
fortschreitenden Landhebung wird dagegen die Strandoberiliche sozu-
sagen parallel mit sich selbst gehoben und das Diagramm zeigt eine
Kombination von Linien, welche dadurch charakterisiert ist, dass eine
tielere, schwiicher geneigte Isobaseniliche eine oder mehrere hohere und
steilere fiberschneidet.

Es zeigt sich somit, dass wirkliche Riickschlige in der Landhebung
tatsachlich teils zur Zeil der spit-gotiglazialen Randmoriinen, teils —
jedoch wesentlich schwiicher — wiihrend der finiglazialen Zeit stattgefund-
en haben. Als Ursache betrachtet von Post wenigstens bei dem ersten
Ereignis die Vermehrung der Belastung durch das Eis in einem solchen
Grad, dass sich eine mehr oder weniger ausgepriigte Tendenz zu einer
neuerlichen Hinabpressung der Erdkruste eingestellt hat. Die bemerkien
Einpressungen der Erdkruste verblieben jedoch innerhalb der Grenzen der
elaslischen Formverinderung. In keinem der Fille ist der Zuwachs der
Belastung fiir eine plastische Deformation ausreichend gewesen, sondern
die plastische Landhebungstendenz ist jederzeit ungebrochen geblieben.

Von Post schreibl indessen, dass die Resultate bis aul Weiteres
als mehr oder weniger plausible Arbeitshypothesen aufzufassen seien,
deren Priifung die Aufgabe weiterer Untersuchungen sein werde, In dem
Bericht diber die marinen Altstrinder Hallands wird im Jahr 1947 hervor-
gehoben, dass die Resultate hauptséchlich als Vorschlige und Problemstel-
lungen fiir neue Untersuchungen innerhalb des vielgliedrigen Problem-
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komplexes der spiitquartiren Niveauverinderungen Schwedens zu bezeich-
nen seinen.

Was die hoheren Isobasenbreiten betrifil, so gilt es, mehr prizisierende
Primirdaten zu beschalien, welche die gegenwiirtigen Extrapolationen aus
den Untersuchungen in Halland ersetzen kinnen. Bohusliin, als die direkte
Forselzung Hallands, und das siidwestliche Norwegen gehiren zu den
wichtigsten zu untersuchenden Gebieten. Ein anderes ist das mittlere
Norrland mit Angermanland als Mittelpunkt. Selbst begann von Post
im Jahr 1945 eine Untersuchung im Oberlauf des Klarilv in der Absicht
die Viner-Untersuchung zu komplettieren: cine erste Mitteilung erschien
1948 (von Post 1048).

Mit Riicksicht aul die Notwendigkeit neuen Wissens stehen die
peripherischen Zonen des Gebietes der Landhebung zu oberst aui der
Wunschliste. Die Entwicklung im Gebiet der siidlichen Ostsee und des
Kattegalt wird als das leerste Blatt in der Geschichte der Niveauverin-
derungen des Nordens bezeichnet. Ihre Untersuchung ist auf Initiative
des 1945 gebildeten ,Dinisch-schwedischen Kommittés fiir die Entwick-

lungsgeschichte der scano-dinischen Meere* unter dem Vorsitz Direkior
Hilmar @dum’'s begonnen worden.

* *

Ll

Im Gebiet des Ostseebeckens wird die Geschichte der Niveauverinder-
ungen beziiglich der paldogeographischen Verhiltnisse zur Ancyluszeit
gegenwirtig an verschiedenen Orten studiert, Eines der Uniersuchungs-
gebiete liegt, wie pesagl, im Grenzgebiet zwischen dem siidostlichen
Virmland und dem westlichen Nirke mit dem michtigen Tal und den
ausgetrockneten Fillen des Svea-Alv (Fig. 5). Zu Ende der zwanziger
Jahre dieses Jahrhunderts wurde pgezeigt, dass diese landschaitlichen
Ziige Uberbleibsel des ehemahligen Abflusstromes des Ancylussees dars-
tellen (Munthe 1927, von Post 1928). Dieser entstand, als die
Landhebung die Uberlaufschwellen des Nirkesundes iiber die Oberlliiche
des Yoldiameeres hob und das Ostseebecken als Ancylussee isoliert wurde,
Die geologischen und hydrographischen Verhiltnisse des Ancylusstadiums
wurden weiterhin im Zusammenhang mit neuen Unfersuchungen der
siidlichen Sunde — Belte und Oresund — beleuchtet, wo der Ancylussee

wihrend seines Endstadiums seinen Abfluss gehabt haben sollte. Durch
diese Meerenge trat das Binnenseebecken wihrend der Litorinazeit im

Zusammenhang mit der posiglazialen eustatischen Hebung der Wasser
fliche des Ozeans mit dem Weltmeer in Verbindung.

Die Entdeckungsgeschichte und die von Henrik Munthe und
Lennart von Post vorgenommene Erforschung des Gebietes des

Svea-Alv ist wvon gressem quarlirgeologischen Interesse. Munthe
deutete 1902 an Hand von Funden von Siisswasserfossilien in Strandwiillen

in exponierter Lage auf Oland und Gotland die Ostsee wihrend des
Ancylusstadiums, benannt nach der kleinen Siisswasserschnecke Ancylus
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Huviatilis, als einen dber das Wellmeer aufgestauten Binnensee und
schlug vor, dass dessen erster Abfluss an den tiefsten Punkten der
Wasserscheide zwischen Ostsee und Skagerak zu suchen sei. Munthe's
topographische Untersuchungen in diesem Gebiet, das von Gerard de
Geer der Svea-Pass genannt worden war, begannen im Jahr 1916, Im
Jahr 1923 fingen die mit dem Altstrom zusammenhingenden Erscheinun-
gen, die in der Skulptur des felsigen Untergrundes, in Blockmeeren und
den gewaltigen Deltaterrassen an den Fallmiindungen ihren Ausdruck
finden, das Interesse von Post's. Wihrend er sich frither denen ange-
schlossen hatte, welche die Theorie vom Anecviussee als einem von West-
meer isolierten Binnensee als unbewiesen betrachteten, wurde er nun
iiberzeugl davon, dass das Gebiet Spuren eines riesigen Stromes aufweist,
dessen Wassermassen viel zu gross waren, um von lokalen Seen herstam-
men zu kénnen. Im Jahr 1925 unterzogen Munthe und von Post
gemeinsam den Svea-Alv einer ersten, vollstindigeren Untersuchung.
Munthe's Anteil an der Untersuchung betrai die ehemahlige fluviatile

Morphologie des Gebietes. Von Post's Arbeit hatte das Ziel, das Alter

der Ablagerungen des Svea-Alv auf pollenanalytischem Wege zu bestim-

men, den Zeitpunkt fiir das Austrocknen der Wasserfille im Zusammen-

nang mit der Kippung des Ancylussees gegen den sidlichen Teil des

Ostseebeckens festzustellen und die Zeit des Svea-Aly der Geschichte
der postglazialen Niveauverinderungen sowie der Entwicklung von Wald
und Klima in weiterem Sinne einzufligen. Munthe's und von Post's
Untersuchungen wurden 1927, bezw. 1928 verdfifentlicht.

Nach den obengenannten Untersuchungen wurden in diesem Gebiet
weitere quartirgeologische Untersuchungen ausgefiihrt. Es geschah dies
in der Absicht, eine Zeitbestimmung fiir den Svea-Alv zu erhalten, als
der Svea-Fjord an den Uberlaufschwellen im Gebiet von Degeriors seichter
zu werden begann, als das Wasser sich seinen Weg durch die Abfluss-
rinnen zum Tal des Letilv suchte und die Fille in ihr letztes Entwick-
lungsstadium eintraten. Neuere Untersuchungen iiber die Geschichte der
Niveauverdnderungen der Ancyluszeit wurden in angrenzenden Gebieten
in Svealand und auch dem siidlichen Norrland ausgefiihrt (E. Nilsson
1926, Assarsson 1929, Astrid Cleve-Euler 1930, Asklund
1935). In Norrbolten hat Erik Fromm mil neuen Pollen- und Dia-
toméendiagrammen aus dem Kiistengebiet die Entwicklung von Yeldia
tiber Ancylus bis Litorina dargestelll (Fromm 1949). In der Svea-Alvy-
Region wurden Untersuchungen vorgenommen teils von Stromablagerun-
gen und Sedimenten des ruhigen Wassers im Gebiet der Fille selbst, teils
von Lagunen- und Altseeformationen in Moorgebieten aul verschiedenen
Niveaus in der niichsten Umgebung.

Die Altseelageriolgen aul dem Niveau der Uberlaufschwellen, nimlich
105—110 m i. d. M., zeigen in ihren Lagunen- und iltesten Allseesedi-
menten einen verhéltnismassig hohen Gehalt an Birkenpollen der ersten
Wiilder, die vom Gebiet Besitz ergriffen (Maj-Britt Flarin 1944,
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und der Vergrosserung des Einstromungsquerschnittes ufurde g:&r 'Z[‘:.-';:lr
von Meerwasser immer intensiver, so dass aul dem 1‘-“1i.'au\;;]1murrtt]I SaleEha."
gression das siisse Wasser durch ein Wasser ersetzi war, (:sse
an der Oberiliche doppelt so hoch was als zur Gj:-genlwar. Gl g
Im Zusammenhang mit UErs{:hmdenmds}{aﬂﬂf;;i;];:;s irn;leslg.{;u!i{:mm
:5 sic igl, dass das Ansteigen des Li : °s 11 %0
5?;5:2;::‘&::;he%rf:flﬂmpfexen Transgression entspricht, dl_e II:] I-;cris;é%fn
denen Wogen vorsichgegangen isl. _Im Laufe von q_uartnurf:lz drfissiger
Studien im Gebiel von Kalmarsund wéhrend dletr zwanzéger g Onae
Jahre schied Herald Thomasson zwischen der .
der atlantischen Zeit ein Stadium aus,‘das dm:ch Ablalgerur;gs ]
subhalinen Diatoméenflora gekennzeichnet ist ‘{T 1{:_: II:Ie" Al
1935). In diesem war die Kieselalgenilora der e1ge;1‘|ctadlum s
noch nicht auigetreten. Dieses i?;i:adilum :f::ﬁ:nh‘lsﬁ:iﬂginu ;Zwissen B
i f s auch in mittelschwedi tidti
Eil::a;;rch\;:m;nieelag{:rfrﬂgen iden'l.i[i:{ierl.l Maq kann _tdarle;m:r;e!rl:;};f
annehmen, dass es einen Ubergang zur m.gent]m!la_en [:."I urr:::]rk e
sentiert und vielleicht einen Einfluss von Seiten n:le_r mh ar:::i "
teten marinen, sogen., frithatlantischen Tranﬁgrcssmu: ezledigum e
1937). Die Verfechter der Ansicht, dass ein .P-I:IE:.,' us:-: a B
wasser-Bedingungen bis zum Beginn der L:lonnazetll an g s
indessen fiir das Oslsecbecken geltend Igcrnachh hafts kol
Diatoméenflora nur von den hydmgrapl_nsc?en "l.-’neslr1 i n:ls;ﬂn iy
i i mii?." T:r::iari;:;s:ne I:-izc!:?;heﬁ Tielenwasser
itweilig entlang gewisser Kus : : |
:ii:hzg:rﬁmuigen nngdie Oberfliiche gefL‘l‘hrt wurde. l:‘l.-"{t:uﬁ1 iI: gﬂt: .;;.IUI::E?"
Eine quartirgeologische Untersuchung iiber das i';.‘]as1 g;s i
istlichen Mittelschweden — von de;; REEI{?R :}n i;t?c; t tn n: . FF oy
- i enwiirtig im Zug - ] i S
dDﬁ;isvai!iL:qu:uEeggisl auchgvun hesiedelungshistorischem l{:ti;r;:::fi.cﬂs
friihesten Spuren einer an den Strand gebun?enen. Iesten. 5 ;Eit -
Besiedelung im dstlichen Mittelschw:ﬂeg ::ch?;:;:naulsj :tt::::chung;:n g
men. Im Zusammenhang mit quarlarbotan _ t
ini uchuneen kann man eine Antwort aul die Frage erwarten,
S::irnleﬂ;[::‘z;fi:ieil Eine Phase mit einem ozea ni?ch heeiniiusst{aznersrl:;
Ansteigen der Kiistenlinie im ostlichen Sc:-hwedcn im Zl_xsaginf:::;d iufn :
einer allgemeinen positiven Kiistenverschiebung oder ein En
lussee reprisentiert. o
Anc}[i!ich eimfm Ubergangsstadium, Maslﬂg!n.iazeii, tritt mvd-:“n dh;i;u.
graphischen Verhiilinissen des Ustseet:fckens ;ugzuma réz:ltﬁnm{:'::;e" unﬁ
i i itpunkt, dessen Einfallen nac — e
;::1“;:g:f:::;li::llp}wzrgenummenen genchmnnlngis;hen und quﬂrtarbg:;r.
nischen Untersuchungen zwischen 5500 und reichlich L:twa1 ﬁﬂsgc:ﬂ Hder.
Geb. berechnet werden kann. (Ubergang von Zurte VI, lruh:t an ln gl
spiitboreale Zeit, zu Zone VII, hochatlantische Zeit). So weit gege
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dls Gastrikland mit einem Isobasenwert von 80 m fiir die hochste Lito-
rinagrenze hat die durch die eustatische ozeanische Hebung bedingte Li-
torinatransgression den Landhebungsfaktor iiberwunden und ist als eine
positive Verschiebung oder wenigslens als eine lange andauernde Retar-
dation der Kiistenlinie hervorgetreten (Fig, 12). In siidlich davon gelegenen
Gegenden wurden die z¢ Ende des Ancylusstadiums, bezw, des Masto-
gloiastadiums trocken geleglen Kiistenstrecken von dem ansteigenden
Litorinameer {iberschwemmt, Die in Frage stehende Woge des Ansteigens
entspricht vermutlich der in Dinemark unterschiedenen, sogen. hochtlanti-
schen Transgression. Zur Zeit ihres Maximums bildet dieses Ansteigen
der Meeresoberfliche im Ostseebecken einen ersten Giplel — LI — auf der
komplexen eigentlichen Litorinatransgression in Schweden. In alltigli-
chem Zusammenhang wird das entsprechende Niveau in der ost-mittel-
schwedischen Landschaft als wLitorinagrenze" oder LG bezeichnet. Das
Niveau des ersten Einstrémens von Brackwasser in der Litorinazeit wird
#Clypeus-Grenze" genannt. In nérdlicheren Gebieten mit starker Land-
hebung liegt die ,.Clypeus-Grenze" im Gelinde oberhalb der ,Litorina-
grenze®. In mittelschwedischen Tra nsgressionsgebielen, wo das Ansteigen
der Meeresoberfliche den Fakior der Landhebung iiberwunden hat,
wird die ,,Clypeus-Grenze* vom LI-Niveay tiberfliigel, das hier die hochste
litorinale Salzwassergrenze bildel (Ramsay 1924, 1926). Fiir die
Lage der Kiistenlinie unter der LI-Kulmination wurden fiir das Milartal
die C'* — Daten 4870120, 5020+ 120 und 4990+ 130 Jahre erhallen
(5. Florin 1959; Ingrid Olsson 1959). Diese Strandlinie weist
oft sehr kriftige topographische Spuren auf. Im Anschluss an dieselbe
gab es im ostlichen Mittelschweden, besonders in Sadermanland, eine

reiche Fischer- und Jigerbesiedelung, In den von dieser herstammenden

Kulturlagern im Altschirengebiet sind Walzenbeile die charakterisier-

enden Werkzeugtypen (S. Florin 1961). Die hochste Litorinagrenze

liegt in der Gegend von Uppsala bei 64—70 m ii. d. M., in der von

Stockholm bei 53 m i, d. M., im mittleren und nérdlichen S8dermanland

bei 56—61 m i, d. M., am Braviken im nordlichen Ostergdtland bei 45 m

i. d. M. (L1}, samt auf dem nérdlichen Gotland bei 22 m i, d. M. und
aul Siidgotland bei 12 m u. d. M. (L II),

Ein zweiler Gipfel der Litorinatransgression (L 1) entspricht der
danischen spitatlantischen oder vielleicht der ersten subborealen Trans-
gression. Diese ist ausser auf Gotland (Munthe 1928, 1940) unler
anderem im Gebiet Oland-Kalmarsund und in Sédermanland identifiziert
(G.Lundqvist 1925, Florin 1936). Die Retardation der Kistenlinie
auf dem in Frage stehenden Niveau ist im siidlichen Milartal oft durch
ausgedehnte Akkumulationsterrassen von litoralem Sand aul Eisstrom-
bildungen reprisentiert.

Aul diese Terrassen sind relativ bald nach dem Wiederbeginn der
Regression die ersten Ackerbauer des neolithischen Stadiums ausgewand-
erl. Die hinterlassenen Kulturlager mit Keramik haben oft an den Seiten
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der Gerdllase im Milartal eine - weite Verbreitung  (die

(S. Florin 1938, 1958). Fiir die zuletzt genannien

Vrdkultur)
wurden die C!s

Wohnplatzschichien
— Alter 3373100 und 3252100 Jahre erhalten. Das
L II-Maximum diirfte einige Jahrhunderts Irither anzu

rin 1958, Ingrid Olsson 1958) .

Seit den zwanziger Jahren des Jahrhunderts hat man konstatier(,
dass die dritte Transgressionsw

oge der Litorinazeit im siidlichen Ost-
seebecken (L I11) wihrend einer in recht vorgeschrittener Zeit liegenden
Epoche kulminiert hat, nimlich

zu Ende der Ganggriber-Zeit (miltelpeo-
lithische Zeit),

also erst ein paar Jahrhunderte nach 2000 v. Chr. Geb., am
Ubergang zur Limnaezeit (R vdbeck

1928). Zu derselben Auffassung
iiber die zeitliche Stellung dieser jiingsten , steinzeitlichen Transgression*
fiihrten auch finnlindische quartirgeologische Untersuchungen (Ram-
say 1926),

Im siidlichsten Schweden ist die
die am hichsten gereicht

setzen sein (5. F | q-

genannte L 11I-Trangression diejenige
hat. In weiter nérdlich gelegenen Gebieten, 2, B.
auf dem siidlichen Gotland und im Siidgebiet von Kalmarsund, entspricht,

wie schon angedeutet, das Maximum der L II-Transgression der hichsten
Litorinagrenze der Gebiete. In der Gegend von Stockholm und um den
Milarsee herum wird das Litorina-Maximum durch den L I-Giplel repri-
sentiert, Die Metachronie im Zusammenhang mit der Ausbildung des
Grenzniveaus der komplexen L

itorinatransgression hingt mit der Inten-
sitat der Landhebung zusammen. Nach Norden zu wird die Litorinagrenze

alter, da die Landhebung auf hiheren Isobasenbreiten das Ansteigen der
Meeresoberfliche rascher iiberwunden hat. Weiter nach Siiden zu setzte
die positive Kistenverschiebung noch eine Zeillang fort, nachdem in
nirdlicheren Gegenden die Abwiirtsbewegung des Strandes wieder ein-

gesetzt hatte, und umso linger, je geringer die allgemeine Geschwindigkeit
der Landhebung war. Das Verhalten wurde u. a.

im Zusammenhang mit
Untersuchungen von

an die Kiiste gebundener prihistorischer Besiedelung
und deren stratigraphischer Beziechung zu marinen Strandbildungen

beleuchtet.

Beziiglich des Verlaules des eustatischen Ansteigens der Meeresober-
fliche in verschiedenen Transgressionswogen hat man schliesslich von
einem Zusammenhang mit der Entwicklung des Klimas wihrend wder
posiglazialen Wirmezeit* gesprochen. Versuche sind gegenwiirtig imgang,
um mit Hilfe eingehender pollenanalytischer Untersuchungen zu bestim-
men, welche vegetationsgeschichtliche Ereignisse den Verlaui der Ni-
veauverinderungen begleiteten. In diesem Zusammenhang ist auch der

geophysische Charakter des Verlaufes der Landhebung einer gewissen
Diskussion unierzogen worden,
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ON THE EARTH'S MOVEMENTS IN SWEDEN DURING
LATE-QUATERNARY TIME

by
ST. FLORIN
SUMMARY

" serLZEZUt;E;E;EES p.lr::;:[:w;- :1}[ the Iilnie-(;!uniemary changes of leve|
1e melting o i
onwards through post-Glacial fime. The cghan;:lleul! Elstiv;?tiﬁdl;zﬂ Hmf
m_ast of Sweden are first discussed. The resulls of some earlier inve:‘!?im-
ations are rep::_:rled as regards a comparison of {he straligraphy of “P:‘
shell banks with the course of the changes of level (G [;l:e}(] .
E.An tc*:rs:l. Amongst later investigations is mentioned cr.ne on a s{;E !‘-
accumullﬂllmj with mesolithic cultural layers in the basic stratum :I[ Smm
?arna in Goteborg (Alin, Niklass on, Thomasson) J":-‘lent'a"-
is also mad'c c! an investigation of the marine crustacean rnunn. fndicuigi;
by sub:[ﬁsstls In connection with various late-Glacial {Gc:-iig!.'ac‘]all sho
Imrels.m Halland (Asklund). Finally there is a report of Lennart 're
Post's .s,iraligraphica! investigation of Quaternary deve!npr;enl:in ILUI:
part of 1’lskat!alcn in Halland which formed a fjord after that region h Edl
been freed of ice, together with his comparison of shore levels irg:r]mn H:l-
land. In the latier analysis shore displacement curves from souther
Halland are presented and are reproduced in comparison with sl;n di !
placement curves from the Baltic region in Sweden Asklund 5“;’ Ilj:
rin, G. Lundqvist. The Halland curves show that in late-Glaciy] time
Ehe shﬂ:re displacement was determined at certain times by elastic reactio
in the‘lsostalic land elevation. It is assumed that these reactions were ld"?
to an increase in the ice load with accompanying depression of {he earlilj'i
crust.‘and that during post-Glacial time the plastic tendency to Ianr-i
e!evnfmr} was unbroken, The different shore levels sem at lhis.lirﬁe to hav
been incised during an intermission in coastal development caused b f‘thf
fact that the eustatic rise in the sea-level had overcome the ey  ant
continuous elevation of the land. ' Pibemnan
The ]afur‘pnrt of the paper discusses the region of the Baltic basin
'.:Er!'.tir:h+ ac:'cnrdmg to Munthe's investigations, amongst others, was irmn‘
time to time shut off from the ocean to the west, when thr:.waler was
Ezr;eTed up and reached levels above sea-level (Ballic Ice lake, Ancylus
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KOJEBAHHS 3EMHOW KOPBLI B WIBELLHH
B NO3AHEYETBEPTHYHOE BPEMSA

C. dJOPHH

PE3IOME

Ilannas cratea MaeT nNpejacTaBjaedHHe O MO3AHEYETBEPTHHULIX HIMEHE-
piAax Geperopuix annuii llsenun ¢ Havana CTAHBAHHA NOCACIHETD MaTepH-
KOBOTO TOKPOBA W 3aTeM B Teuenxe nocaeaejkosoro spemeny. Cnepsa
paccMaTpHBAIOTCA H3MeHeHHs Oeperosofi JMHHH Ha 33TATHOM noGepexbe
[lsenns. Ha ocHOBAHHH cONOCTABACHHA cTpaTurpadin cKonaeHuil paxyumex
¢ pa3BHTHEM HIMEHEHHs YPOBHA MOPA pedepHpYIOTCH PesyabTATH HEKOTO-
prx npemuny necneposanni (I Ile Teep, Auterc). Hexoropeie w3 nocae-
AYIOWHX HCCASA0BAHNA OTHOCATCA K OeperoshM obpazopannam y Canpap-
na, pGanan TéTeGopra ¢ OCTATKAMN ME3OAHTHYECKOH KYABTYPL B HHKHHX
caoax (Aamn, Huknaccon, Tomaccon). 3atem NPHBOAATCA JalHuie Heeae-
fosanuii haynpl MOPCKHX CJI0EB COACPHAUIHX PAKYLIKH, KOTOpad Ha OcHO-
pe cyGoccHanil cBASMBAETCR € PAITHYHLIMH MO3AHEICANHKOBLIME (roti-
FAANHAABHEIME) ApeBHeSeperoBEME AHHHAME Xajanania (Ackaynn). Ha-
konew npusoantes nposesennoe JI. pon Tocrom crpatTurpaduueckoe Hayue-
HHe passHTHA yacT joanub Bucka B Xaanaune, kotopas nocie ee ocBoGOK-
ABHHA OT JbAa NpeacTasanna coGowo (uOpA Mopd, a Takme KoppeasdlmHs
feperoselX AR Xaanawia nposeiena JI. ou [Mocrom. B nocaeaneit pa-
GoTe COLEPMYTCA KPHBLE NepeMelledis Geperosoil AuHKK lomHOro Xaanau-
14, KOTOpble NPHBEREHH JMsl CPABHEHHA C AHAJOTHYHBIMHU KPUBLIMI JLA ce-
peproil wactn Ulsewnn (Jlnpew, Ackayna, C. ®aopun), Kpupse Xansanaa
NOKa3LBaIoT, 4T0 nepemellente GeperoBoil AUHNE B NO3AHENEHIKOBOE Bpe-
M B ONpEfENCHHBIE MPOMEKYTKH BPEMEHH ONpPeASIIOCh INACTHHECKH
O6YCAOBACHHLIMH 3a/1€PAHKaMH B HIOCTATHCTHUCCKOM MOAHATHH CYUIM. SH
FANEPIKKN AOMKHB ObiAN ABHTBCH CAGLCTBHEM MOCACAYIOUIHX npornGanni
3EMHOIl KODHl MO/ BAHAHHEM YBEH4EHHOI aeannkosoil narpysxn. B reuenne
ROCACACANHKOBES TeHICHIHS MAACTHYECKOro NOJHATHA 3eMHOH KOpHl He-
NOABEPrafach KaKBMH-TMGO HapyweHuamu. Pazinunsie Geperoshle JHHHH
okazajich BHpaGOTAHHBIMK NpH CTabHALHOM NOJOMEHHH Oepera, KoTopoe
GLiN0 BH3BAHO TeM, UTO TAALHANLEBCTATHUECKOE JIOBLILCHHE YPOBHA MOpH
npeskiano nocTynarensioe NOAHATHE CYUIH.

Bo stopoft uacTi craThi paccmarpusaercs obaacts Banruiickoro Mops,
B Kotopofi no uceaeposauusise Mynte HeOAHOKPATHO MPOHCXOANAO HIO-
auposane ee or Muposoro okeana ma 3anaje, B CACACTBHE HErD YPOBEHb
BOML B STOM BOJOEME HAXoamacs seuue yposus okeana (Daaruiickoe
NeAHHKOBOe o3epo, AHILHIOBOE 03EpO).
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CEPIEH AJIEKCAHOPOBHY AKOBJIEB KAK HCCHNENLOBATENL
YETBEPTHYHOHW FEOJIOTHH PAHOHA JIEHHHIPAJLA

C. B. FKOBJEBA, JMennurpan

16 oxTaGpa 1962 r. HeMOAHHAOCHL MATH AeT co Ana komwnue Cepres
Anexcanaposnua A xkoBaera n Goaee NONYCTOAETHA OTASANIOT HAC OT TOID
Bpemeny, korga Ceprefi AnekcanjpoBud HAYal 3aHHMATBCA reojorueil. 1o
OLLI0 BpeM: ASATEALHOCTH TaKHX Kpymnhbix ydenblx kak B. B. Hokyuaes,
A Tl MMaeaos, Ha cmeny xKoTopuis npuuen Ceprefi Anexcanaporny, Hago
CKa3aTh, YTO YEM [aJblle ML OTXOIHM OT REPHONA CTAHOBJCHHA HETHEp-
THUHOM reonoruy B Hauleil crpane, Tem GoJblle BOIBHIIAWOTCS PHIVPE JI0-
Hefl, BHIHECUIHX HA CBOHX NMaeuwax sty pabory.

Xota Ceprefi AsexcanapoBHd WHPE BCErD H3BECTEN KaK CHELHAJTHCT
B o0JacTH YETBEPTHYHON TeoJOrHH, OJHAKO HAYaJ OH CBOIO HAYUYNYIO JesA-
TeJBHOCTh MeTporpadoM, a B JajbHellleM 3aHuMajIcs TAaKme BONPOCAMH
obuieil reoJorHH, THAPOTEOJOTHH, HHAKEHePHOH DeoOrHH, TNOYBOBELSHH,

Bymyun yponenuem CuGnpn, Cepreft Anexcanaposnu NpoxKia ¢ MOMEH-
Ta poxcienus, 8 okrabpa (nosoro cruan) 1878 r., & Mpxyreke. B 1898 r. o
nocrynun 8 C.-Tlerepbyprokuit YHHBEPCHTET W € Tex MOp BCf €ro JASATeNb-
HOCTE MpOXoAnAa & Jlennnrpane, KoTopuil OH He MOKHAaA jAame 8 Aun 6a0-
Kaanl, so spema 2-it muponofl pofnm.



tere. Matepuans, cobpannble npi STHX HCCASJOBAHUAN, Jernn ® OOHOBY
HECKOABKHY HMALANHil OG30OPHEIX KApPT METBEPTIHHBIX oraoxennii Esponefi-
ckofi yactn CCCP u mexiylnapoiHoif yeTBepTH4ioil KapTe Enponsl, cocTan-
gemnplx no WimuMaTERe W noj pykosoacreom Cepred Asekcanaposnua.
CBoAKa 3TOM0 MATEpHANA NO3BOMLAA eMY 3aTeM HANHCATh Pid o6obuLa-
X paboT i BO3IABHTL KOJJGKTHBHEIE TPY/LL [0 CTPOGHHIO METBEPTHUHEIX
OTAOKEHHI H Pa3BHTHIO TEPPHTOPHH CCCP 8 ueTeepTHYNOM MNEPHOLE
(1932-a, 1936, 1950, 1956, 1958, 1959).

B macrosies OuEpKe 5 OCTAHOBJIOCH KPATKO HA XApaKTEPHCTHEE nes-
rensnocti Cepres AnexcanipoBnia Kak HCCACLO0BATENH YETBEPTHUHBIX OTAO-
sennii pafiona Jlemnurpana, Bnepsbie OCYUIECTRHBINETQ Hx cTparHrpaduue-
CKOE pacHJeHEiHe § OCBeTHBIIETD HCTOPHIO 0bpazoBaHui.

Bonee noapoGueiii OUepK €ro HayuHoi H NeAarorHyeckon NeaTensHocTH
Guta pan Mo s 4-m cbopunke BCEIEM «MatepHansl 10 4EeTSEPTHYHORN
rCOAOCIH H TEOMOpP(OAOrHNs, NOCBAULEHHOM TLAMATH Ceprea Anexcanapo-
wHya, u onyGankosainos B 1961 r, k G-my KoHrpeccy Memaynapoanof ac-
COLMALNN NO H3YYEHHID YETBEPTHUHOrO mepuoaa (INQUA), oanum #3 aK-
THBHBX YJEHOB KOTOpoil ssasics MOKOAHEIL

Ceprefi AnexcanApoBHY nawan H3yqenne reoqorii paitona Jlennurpa-
aa ¢ 1910 r. Tloasayscs pasmmuHbIMH METOLAMH, B TOM HUCAE H3YUEHHEM
MEXaHHUECKOro COCTABA OCAJIKOB, 3AK/IOMEHHHIX B HHX PAaCTHTE/BHLIX OC-
TATKOD, JHATOMOBHIX, JAEAHHKOBLX BaJYHOB, 3aMepanu [posiHx Geperopbix
yposueil u aenrounux raus, Ceprei AfekcanjpoBHY TIPOH3BEA CTPATHIpa-
(pHueCKOe pacuieHeHde YeTBepTHHHbIX oTac:kennft, pasobpan sonpoc O BE-
KOBLIX KoneGanusax cyurn  paiione Jlennurpana # yBa3san HCTOPHIO roneba-
WMl 3eMHOIN KOPHl 3TOH MECTHOCTH C NO3aHe- H nocaecAHHKOBOH HCTOpHER
BajaTHKH, Ha YPOBHe 3HAHWHA TOro BPeMEHH.

K 1914 r. Cepreit Anexcaniposud NOABEA HTOTH CBOHM Haf oaeHiaM
s Tpyne «Hanocu n peaped r. Jlenyurpana H ero okpecTHocTeil», ony0/iH-
KOBAHHE KOTOPOro 3ajepmanock 10 1926 1., B cBA3H C pazpa3susiefics 1-i
uupopoil 8OOk,

B toame uerseprHunbix oTaoxennit Cepredt AnekcaHapoBHY BbIAEAHN
Tpu ropusonta mopen (1923, 1926): RIKHIOW CBETIOCEPYIO, CPESHIO TeM-
Hocepyio, GHTYMHHO3HYIO H BEPXHIOD MECHaHucTylo. Ilse HuKHHE MOpEHH
!iﬂﬂ,ﬂ.EJlEi!H TI]]ECH:]HOJ’I.HHMH H MOPCKHMH FAHHAMH W NECKaMH, Cpell KOTO-
phix Ocobenno MHTEpecHs BCTpeueiiibie B pAje mect, W B TOM HHCIE Ha
p. Mre, Temuocepuie rAHHL, GOTaTHE OPrauiuCeKiM BELLECTBOM, Fa3oHOC-
Hble, COAEpIKALLNE Brapl ryGOK, MHOMO BH0B CONOHOBOANBIX auatomed (Me-
losira arenaria Moor, Eunotia prearupta var. inflata Grun, u ap.) # paxo-
aiie Moadiockos: Yoldia arcfica Gray, Telling calcarea Chemn., Mytilus
edulis L. u ap. (IMMoryaosa, H B, 1921).

Cepreii Anekcanipomny Me HME OCHOBAHHA OTHECTH STH OTAOMENHA K
MERACIHHEKOBEM WA MeMeTaAANANBHEM i TTOTOMY HEPBDHHHEJII:HB ofo3Ha-
qua nx Kak memsopennue (1926). IMosanee (1956) on cBA3aa 3TY MOPCKYI
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Tpanerpecciio ¢ 4-LiM HOBOMGRHHKOBLEM, C/EOBABLINM 33 3-uM HOBEIM
onenenennes (GanTuiickaq, noMepaHcKasn cTamng).

C oraoxennfi, nemauux sxime cpeaneit mopenst, Cepreit Anexcanspo-
aHY HAuHHaeT nosadeneannkosse. OHH mpeicTaBieHB JEHTOMHLIMH IJIH-
HaMIl, 3aNNMAIOUINME OGIWIHpPHEE MIOWA K fory o7 QHHCKOTD 3a7uBa. Ha
cepepe Jlewwurpanckofi 061acT# wa HHX JIOMHTCA BEpXHAf MCCHAHHCTAR
MOpEHA, HMelollas MpepuBHCTOe 3aaeratne (1912, 1926). Cepreit Anexcan-
APOBHY YCTAHOBHA, UTO YKA3auHasg MOpeHa NMPHYPOHEHA K MNOHHKEHHHE
yHACTKAM, H JeXallHe noj Helo JeHTOUHbIe rANHb HEPELKo GHIBAIOT B BEPX-
HHX FOPH3OHTAX, NOSTOMY OH MPH3NAJ BEPXHIO MOpENY 33 OT/OMKEeHHE Ha-
ABHra MOCJAGAHEr0 OAEACHEHHA, NPOHNKABUIETD ABYMA ASHKAMH, GO BRALH-
nam Gunckoro samisa u Jlagomxekoro osepa.

Bekope nocne Cepres Anexcaniposiya K TakoMy Ke BEIBOAY NMpHUIEA
B.Pamceii (Ramsay, 1928), a M. Caypamo (Sauramo, 1925) noa-
TBEPANA CYLIECTBOBANHE ITHX ASHKOB 3aMepaMu JCHTOUHBIX TAHH.

Buile cTamnaasHoft MOpeHs pacnoiaralnTcs Jentoutbie ranis. Jlasas
oG30p MO3/HENEANHKOBO HCTOPHI BOCTOMHOR HacTH 3a1HBa, Cepreft Anex-
canaposny nucaa (1926 r., w. 11, erp. 142) ¢ «. . Jleannxosuil Gacceiin, 8o3-
HHKIDHI 112 Kpalo JCAHHKA H MHTASWRicS TAALMH BOLAME, MOLNPYHKEHHE-
MH JibJIOM, B CBOEM YCTPEMJAGHHH K cepepy, HeQAHOKPATHO MEHATL cpoit ypo-
BEHEL NMapaniaefbHo TEMDY OTCTYTIANHA JeIHHKA. B smoMeHTH {!GKPBII!.EHHI!I
Abna, ypopens Gaccefina fo/ed OB TIOHHKATLCA, TAK KAk BOAL €ro mo-
Ay4asH BOIMOMHOCTE 3aHHMaTh Bee Oonee HHIKME 4aCTH npubanTaickoi
BRAMMHE, 4 B MOMEHTH CTALHOHAPHOrD NOJOMKEHHA Jbla, YPOBEHb JEXHN-
Koporo Gaccefina safepmsancs Ha oanoil u Toll JKe BHCOTE; TAK Kak cTa-
.'IHFII{HN OCTAHOBOK JNhja GRIIO HECKLABLKO. .., TO COOTBETCTBEHHO HM HaLD
OMHAATL BCTPETHTSL CAELBl HECKONLKHX YPOBHEN JeIHHKOBOTO Hacceiina. . .»
MonoGnsie KoaeGauni Kpas JeHHKA H YPOBNA NPHAEAHHKOBRIX 03¢p NOKA-
3IBAIOT, YTO KAUMAT MO3AHE- a 3aTeM W MOCAEJelHHKOBbA HE OCTaBaics
NOCTORHHBIM, 8 TAKKe HCMHTHBA] namenenns (1914, 1922-a, 1922-6, 1925-a,
1926, 1927-6, 1928-6, 1928-8).

Pucys janee HCTOPHIO TOSAHEJEAHHKOBOrO pPassuTis Bepuimnbl Pun-
cxoro aannsa, Ceprefi Ajekcanaposuy ykasan, uro Geperosbie sasin OaHOf
H3 panuux (a3 sroro Gacceiina HaxonaTca na OpaosiKCKOM NMAaTo, 8 pailo-
e cr. Cusepckoii, na o6comormnoii secore 80—115 a. [Mocrenenno yponeHb
oacpa onycTiiacs 8 06AacTh NPHMOPCKOI BIaAIHL, Sty cragdio ero, A0CTH-
raBUIYIo B MaKcHManbHeX Toukax nogustis 80 wm, Cepreit Anexcanaponud
HasBan «puiOHBIM OICPOM2, MO HAXOMAEHHIO B €T OTAOIKCHHAX CREACTOR H
yemyn cura u coma (1922-a, 1925-6, 1926, 1927-a, 1929). B orapmennax
NpPHASIHHKOBOrO O3epa Ha P Tocue UM Guan Hailaenst OCTATKH APHACOBOI
aopu (1914).

TMocae npopuiBa BOA AEAHNKOBOTO 03epa y BHANMNCKOI ropul B Cpea-
weil Illpewnn, poan okeana nponnkan s Baatuky, obpasosas Honwanesoe
mope, satormpuiee ¥ [IPUHEBCKYIO HH3MEHHOCTh, TOABLKO HAHBBICIINE TOHKH
KOTOPOi! BLICTYNAH M3 MOJ €ro YPOBHS B BiAe OCTPOROS. Caena 03epHOTO
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pesHMa MOPCKHM TPOH3OLLIA He ¢pasy, a NyTeM HX 4YepeaoBanus. B apg
EpeMsi OCYllecTBHAOCH coefinenye Banrufickoro n Beaoro mopeii uepey
npoaHe, oraennsiunil QeHHocKauAMio oT Martepuxa. AOGcoMOTHAN Bueota
noanaTHa yposusa Hoasaneroro mopa pocturana 50 s K cesepy u 35 u K jory
or nonunst Hesw. Cynecu, otaomennsie Hoabanessin sMopem B paiione Jle-
HHHTPaNA, 3aKJIOYAI0T OCTATKH CONOHOBONHBIX AHATOMOBHX: Rhabdonema
arcualum Kitz.,, Grammafophora marina Kitz., n muornx apyrux.

C MOpCKHMR BOMLAMH DMPHULTH M APYTHE OOHTATEAH XOJAOAHWIX Moped,
H3 KOTOPHIX HEKOTOPhIE BHIbI COXPAHMNHCL NOHLIHE B BHAE PEJINKTOB, B 03¢-
pax Baaruficko-Benomopexoro  pogopasgena. Ceprefi  Aaexcannporuy
BCErZa NPH3HABAN THNOTE3Y NO3AHENSIHHKOBOrO CORMMHEHHS ITHX Mopeil
(1926, 1928-a, 1928-6, 1932-a, 1934, 1936, 1950, 1956, 1959) u cuwran, yro
BPHA M MOPCKHE OPraHH3MBLl MOTAN CYUlecTBoBaTh B obGaactn DuHcKoro
3aMHBA TPH HAJNMHH OANHOTO MPOAHBA NO CpeAHe-lBeAcKHM ozepam, Ges
NpHTOKa conentix BoA ¢ socToka, n3 beaoro mops.

ITpu pemoHcTpauuy pazpesa STHX OTJNOMEHH, 3aKMOUAIOUHX CTBOPKH
cosoHOBOANLIX auaToMmell, 8 napke Jlecworo Mucraryra uwaenam 2-ii Mem-
aynapoanoil kondepenuun AccouHauuun mo WIYHEHHIO YETBEPTHUIOrD ne-
prona Esponw, Touka spenna Cepres Anexcannponuua Gelna nmojmepiaina
X. F'amcowM, BHCKA3aBUWINM MBICALO NPHHAANEKHOCTH HX K |-il Hoabawe-
poft Tpancrpeccun Mynte, c uem cormacuanck B. aunepu B.Boasd b
(Mupunng, T, &, 1932, 1933},

[MoansaTue PeHHOCKAHANN, CAEJOBABIICE 34 OTCTYNANNEM JCAHHKA, MpH-
BEJO K 3aKpuTHIO Apoausa y Hepke u noNHMEHHIO YPOBHA HOJALAHCBOTO
sopa. [1pu stom mecrnoctH, Gupume nof Mopes s obaacti sepirns uy-
CKOrD 3a/iHBa, NOAHOCTBIO OCYWHAHCH H 3aCCAHIHCh B OCHOBHOM €N0BHIM
JecoM THna Kpaiiweit cesepmoit soww. 3a sToft asofl nocaenosana noman
TPAHCrpecchd, Ho yie npecHopoguas, xotopyilo Cepreii Anexcanaposnu
mHayane conocrasua ¢ anumnosoft (1926), a satem ceszan pasne- u nosf-
HEAHUHNOBLIT YpOBHH ee ¢ AByMA YpOBHAMH GaATHiCKOro ASINHKOBOrD O3e-
pa (1932-6, 1932-s). Buicota nepsoro Ha HHUX AOCTHrana Ha WO okpanne
[NprHesckoll HuaMennocTy 32 M, HA 3anane W 24 m ma Bocroke. Yposexb
propoit Oua Ha 4 & wuwe, T, e. 28 u 20 M

Vporuu mocaenyiownx Gaccefinos, wasectHux ® Baaruke, 2-ro Hons-
auesoro Mops M AnuuaoBOro osepa, HaxoasTcs B pafione Jlenuurpana uu-
e HAH OKOJA0 COBPEMEHHOTO YPOBHA MOpf. AHIHJNOBHE OTIOMCHNA, B BiE
rAHH, NeckoB H TOPSMHIKOB ¢ OCTATKAMH NMPECHOBOAHLIX M €ANHHYHLIX CO-
JOHOBOAHLIX AHATOMOBHIX, BeTpeuensl Ha rayGune 3—6 a0 or cospemeHHoro
YPOBHA MOpH.

Aununaoswft Gaccefin cymecrsosan no orxpuitia Jlarcknx npoansos,
KOTfla cofieHbie BOALI BHOBL NpoHukaH B BanTuxy, Bm3paB JAHTOPHIOBYIO
TPAHCTPECcCHIo, YPOBEHB KOTOpoll momuumanca no 18—21 m x cesepy u 5—
10 & x wory or pomunn Heset. Ocazkn anropuuosoil Tpancrpeccun Gonee
FAHHHCTEL 0 COCTABY, UM aHUWAOBHE, HHOTAA NpeacTaBaeHsl rHTTHEN, co-
AGPIKAT CTEOPKH MHOTOUHCJAEHHBIX COJOHOBOAHBIX AHATOMEN, YRAIBIBAIOUIMX
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Ha COJICHOCTh BOOM N0 4—5%0 M paxoBHHL MOPCKHX MOJJNIOCKOB, Litforina
littorea L., Cardium edule L., Tellina baltica L. (ixosaes, C A., 1929,
1956: Boaaocosny, K. A, 1912).

Korsa mofn JHTOpPHIOBOA TPAHCTPECCHH HAYAIH OTCTYNATD, Ha OOBO-
Gomasuiciics cylle passHANCh TOPGAHNKH, B KOTOPHX COXPAHHIACH NhlIh:
ua WHpoKoancTRentExX Aepesses. [locae auropHsosoil ctaamn Baarniickoro

7 Wk evnecell nonapee Jlecnoro Hi-

C. A, Slkonaen AacT OOLACHENNE ¥ PRCUNCTEI HOALICHRIX CYTICCU

cmf}'fa u Jleninrpane, Bo BPEMA SKCKYPCHIL UJenon D MewAYHApeannl kondepedin
) AWMUTIE, » 1932 r. Pykosoantean C. A. Heosaco.

mopa, Cepreil AsexcanapoBHy yCTaHOBH eule O Tpacrpeccusnbtit Gepe-
rosoil yposens, Ha BEICOTE [0 12 M, k cegepy oT goanin Hesu o 3—6 M K
jory o1 Hee, Haspanibil UM ApesHebanTHiiCKIM. Ocalky ero, B BIIC NECKOn
| cyneceil, HApeiKa ¢ 3aNaxoM CEPOBOAOPOIA, COACPIKAT TIPEHM Y ILeCTBAHND
CTBOPKH NPCCHOBOAHEX anatomell ¢ HeBGOALIION npmect:m CONONOBOEHBIX.
Berpeuatolinecs B Toaule ApenefanTHACKHX OTJIO0MEHHH TOphAUHKE 33~
KTIONAIOT B HHKHHX TOPH3ONTAX MENbILY, YKA3BIBAIOULYI0 HA PACTHTEALHOCTD.
GAH3KYIO KO THNY PACTHTEABLHOCTH JUTOPHHOBOrO BPCMOITH. Britte ona nocre-
NEHHD MEHAETCA 00 THIHUBOR L8 I{{.‘{‘pt}T{!PM-iIlI'EfKGTD II:IE'FHEI.II.&. COT pOBOK-
pasiierocs oGpaszoBaHMEM NOTPAHHYMHOrND  TOPHIONTA. Ocankn [pesue-
GaATHACKOro MOPH MOKPHIBAIOT TOPHANHKH JNTOPHHOBOTG BpEMEHH H pac-
NOAOACHIEE 8 BEPXHHX TOPHIOHTAX JHTOPHHOBEIX OTJ0KEHHIT CTOSHKN 10-
HCTOPHUECKOTD YEJO0BEKd, YTO FOBOPHT O HACTYNAHHM MOp#, HE TOAbKO 3a-
TOMHBIIErD KYALTYPHBIL C/10il CTOAHOK, HO H PA3MLIBLIERD €10 DEPNHHE CROH
(3emankos, 1928). Croanku jaTHpyloTes OT 2500 no 800 ner 1o HOBOH
spul. [loaanee 3T0OT ypoBEHb 6ma onncan B. Pamcenm (Ramsay, 1926)
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moj Haspalinem «2-ii TPaHCrpecoHd KaMeHHOTO BeKa »a 3atem 3. Xjonn 5]
(Hyyppa, 1932), nassaBlinM €ro «TpaHCTPeCoHel MeNesnoro mexas,

Cepreft Anexcaniposuy JONYCKaJ BOIMOMHOCTE CYUICCTEOBANMR eue
OHOr0 NOBBIUGHHA YPOBHA MOpA, NCPCKPHIBUIENO JAXTHHCKVIO CTORHKY
NO3AHEre HEOAHTA, H Ha3saa ero GaarTuiickus. OO Rajaer yime ua I!CTDFH'-
qeckoe epeMd (3emasxos, B @, 1934).

C nocaeaeannkonoil neropueil Baarinn Tecto casaana weropus Manom-
aKoro osepa, 3aTponyras rtakxe # ® paGorax Cepreii Adexcanaposnya
{1922-6, 1926), ceaznpaswicro ¢ Tpancrpeccuedt na wxHoM Gepery Jlanorn,
obpazoBanne BepxHero oTpesxa aoannu Heser,

Hecnemosannasn Cepres Asexcanapopyua Guao JOKA3AH0, Y10 deibTa
Hepw B AeACTBHTEABHOCTH ABAMCTCS 3POIHCHILIM 0OPa3oBaleM, T. ¢, nces-
AoacapToit (1925-8, 1954).

Hab6aoaenns NOCJACHINX NET MOKA3aaH NPaBHILHOCTL MHOTHK NOJd0MCe-
nii Cepres AnexkcanapoBHua OTHOCHTEABHO CTpaTHrpadmn ueTBepTHUHLIX
OTHNOMEHHA H MCTOPHH MCCTHOCTH, npHaerawouiedt k Jlenuurpaly, ¢ navana
OTCTYNaHHA OJeleHeHis, 0 uWesm OY/JeT CKa3aHo B cTatee of HeTOpuM
nzyuenns 3 CCCP nocaeanux cTpanuil reosord4eckoro passuTus BOCTOUNO
uacTH PHHCKOTO 3a1HBA.

B aakaiouenime CAelyeT OCTAHOBHTLCA Ha mnpeactasicnuax Cepres
Anexcanaposnua o passuTuy pocrounoil baatuku B 6ojee pamune MOMCHTI
YeTBEPTHYHOTO nepuoja. K sTuM Bonpocas ol N0A0LIE]T, HAMAB 33HNMAThCA
npobGaemanmy onegenenns seei Pycexoil pasnunst (1922-a, 1950, 1956). Cep-
ref AnexcanapoBuy IOMYCKAd, B OCHOBHOM {10 JIHTEPATYPHLIM IAHHEM, 4TO
8 fauane 4erBepTHYHOrO RrepHoaa BaaTHiickoro Mops Me eyulecTsoRano M
no ero snajauwHe nporexana Baarwiickas pexa, Jlamomckoro n Ouescroro
o3ep Tome eile #e OuIo, TaK Kak BaHipl #X, 8 CEBepHBX YacTAX, ABHO MO-
J0J0T0 TEKTONHYMECKOro NPOHCXOMASHAA M Ha HX Geperax HeT MOPCKHX HAM
O3epHBX OTACKeHHi KOHUA Heorenma, B TedeHHe ueTBEpPTHUHOTO WeEpHOAZ
STOT PersHon HeOAHOKPATHO MOABEPrajicd NOJOMHTEALHBIM o OTPHLATENL-

HEIM ABHAENHAM Noja geficTeneM JeJHHKOBON HArPpY3KH # oCcBOGOMLEHHR
oOT Hee.

Jlepunx nappuranca ma sanaguyio vacts Pycckoll papnnusl m3 cxan-
AHHABCKOTO [EHTpa, ONHAKO BO BPEMA JAPEBHEICIHHKOBLA (MHHIEIL) OH
HOMBMTHBAA CHALHOE JaBJACHHE CO CTOpPOHBL HOBO3ICMEALHOro aejHHka, oT-
TecHapers ero ¥ aamajiy. B cpeaneneanukosse (prcc) npeobiaajanie no-
ayaua ckanauuanpckuil aeannk. [lan ero pacnpocTpaHeHHs B BOCTOUHON Ya-
crit Baaruxu Goabwioe sHadeHHe NOJYUHA MECTHHIA JENOPa3ien, noMeuan-
waitca B wenTpanbiofi ®unannguy, O6 3TOM rOBOPHT MOJHOE OTCYTCTBHE
B Ero MOpeHe BaayYHOB ropuMx nopoi Gonee CEBEPHOTND MNPOHCXOMOLE-
uua (1956).

Homemmne oaeJeHEnHA, o I'.{Ep[‘ CDHP-BI.IJ.I}}MH CBOHX pﬂﬂﬂpﬂﬂ, Bpoe
Gonplle HauwHajan 3aBHCETh OT peabeda. Bravane npeobaagano apusense
JbAa ¢ cepepo-3anajna, cMeHnBlieecs so spems 3-ro u 4-ro HOBOJIEAHNKOBHA
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MONTH MEpPHAMOHANLHBIM, C OTKAOHEHHAMN, OGYCIOBACHHEIMH MECTHBIMIH yC-
nopHAMH peabeda.

Jlnit cesepusix oxpann Pycckoit pasunust Cepreii Anexcanaposuy npn-
InaBas CYUECTBOBAHHE He MEHee WeTIPeX MOpPCKHX Tpaucrpeccuil, caeno-
pasimux sa onegenenusmy, OTAOKeHua nocaeaHel H3 HUX H3BECTHEL WOL
Jennnrpaaom, #a p. Mre, o uem Gu/I0 YNOMAHYTO BEILIE. B nacrosuiee Bpe-
M na Kapeabckoym nepeweiike BCTpPeueHa elle OfHA MOpCKas TOMMA, Ae-
Waluaa HiKe MUCHHCKOA B conocTasifeMas ¢ MONOro-lICKCNHHCKHM (3-um

HOBBIM) MEKJEIHHKOBBLEM,
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S.A JAKOVLEV THE INVESTIGATOR OF THE LENINGRAD
DISTRICT QUATERNARY

by
S. V. JAKOVLEVA

SUMMARY

Five years have passed since the distinguished specialist in the field
of the Quaternary Geology, prol. S. A. Jakovlev, passed away 16 of
November 1957. His name is best known for the outstanding maps oi
Quaternary deposits compiled under his leadership (1932-a, 1936, 1950,
1956) and several contributions on the Quaternary geology of the USSR
(1956, 1958, 1959}. Nevertheless he began his work as a petrographer, and
later on studied with much success different branches of geology, hydro-
geology, pedology.

Born in Irkutsk, 8-X-1878, he lived there till 1898 when he entered
in the University of 5t. Petersburg. Since then his life and research was
connected with that town and he did not leave it even in time of blokade
during the second world war.

In 1908 he became professor of geology in the Forest Institute and
led that course of study until 1937. He exerted a profound inflluence upon
many of his pupils and some of them became alterwards oulstanding
geologists. His well-known , Manual of Geology* ran into nine editions in
course of twenty years.

A special merit of S. A, Jakovlev is the loundation of a Depart-
ment for the survey of Qualernary deposits in the system of the Geological
Committee and the Ministry of Geology of the USSR.

At the second INQUA conference, held in 1932, he was called to
become the general secrelary of the Editorial Commission for the compil-
ation of the Quaternary map of Europe, and performed this duty up till
the beginning of the second world war.

The present brief account is devoted to his explorations on the Qualter-
nary of the Leningrad District. He started them at 1910, and continued
up to 1914, yet their results could not be published until 1926, because oi
the outbreak of the first world war.

S5. A Jakovlev distinguished in this area three sheets of till.
the two lower ones beeing separaled by sands and clays of marine and
conlinental origin. The best known exposure of these marine clays is
situated on the river Mga, Since their age could not be fixed with exactness.
S. A Jakovlev designated them simply as intermorainic. Later on
he attributed them to the marine transgression of the IV MNew Inter-
glacial (1950, 1956), which succeeded the Il New Glaciation (Baltie, Po-

meranian). The third upper till, loose, sandy and of intermittend distribu-
tion, was left by an advance of the last (IV New) glaciation.
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‘ This till is underlain and imbricated by var '
which has repeatedly changed ist level, the Efghe:fitjiaﬁ?ng It'!'lag Jf'{-laku,
rnustr southerly situated parts of that region. During the iul]nw'm Jn“the
Yoldia trapsgressfnn the salt water flooded the 5||:u.1tll-l:-asll.ernm'i'Ir H-m
of the B..qlt:u Shield and the adjoining lowlands, thus stimulatin 1:1narg{ns.
of a strait between the White and the Baltic Seas via the Onegs Ed [Q rohing
Lakfes. The deposits of this Yoldia Sea occur within thegh'r?q?t- o
Leningrad district to a height of 50 m in the north and 35 m ip II: il
Beic‘:w the First Yoldia coast-line S. A. Jak ovlev reco niE i
levels of the Ancylus Lake, Later on he refered them to the f}ulzl?d :wu
Lake, the levels of the Second Yoldia Sea (beginning of the Post i
and the Ancylus Lake beeing situated in that regicn below t‘i:ﬁ heie]
sea level. The Littorina transgression invaded the coasts of th{. !l:_l‘ﬂsu:!n.l
Gull and penetrated in the Ladoga basin. Its height was ]B—EE g
l.he north and 5—10 m to the south of the Neva valley. The I_- : B
line belongs to the Older Baltic Sea, which stood at the1 hej hlﬂsf e
on the rjnrihern :nn.:] 3—6 m on the southern coasts in the vicinﬁv u? le'm
grad. The delta of the Neva is a pseudo-delta, eroded in the | denm‘
. To close this short note, I may state some records concer " "
:ustur:; of the Quaternary ice-sheets invasion in Easfern Bnlta’r:. ;LI::::I:Edilhc
d?ﬁds._; i;;: ?ﬂlé:i:di ;:.-nv;r Dlurlin%_tl;e !:I’iidd]n Quaternary glaciation {he ::E
| entral Finland and the ice y -
::u:; fc:-rrnf_llng tlhr_- Dniepr lobe. This is proved by t?nﬁ:{rlkszllfli;n?[f[t:: Tn:
orthern linnish rocks in the till left by this ice-sheet. In the Jalest s

during the 3-d and the 4-th Newer Glaciatio e a'E:ﬁl ik
southward and south-eastward, strongly dcpeﬁ‘ingwnr:nillzlﬁl:::!“:glsgﬂi?

S:A. JAKOWLEW, ALS ERFORSCHER DER QUARTARGEOLOGIE
DES GEBIETES VON LENINGRAD

von
S V. JAKOWLEWA

ZUSAMMENFASSUNG

" tl.}m: If‘l.rlﬂ-:e] 151r1dn‘rn Lebensgang und der wissenschaftlichen Titigkeit
| § bertihmten sowjetischen Forschers auf dem Gebiete der Quartirgeo-
;g: PE[IIF. S.A Ja L:uw lew gewidmet. Es werden die Verdienste von
E‘t . Riakuvle? in der Eri'lursr:hung der Quartirablagerungen, der
-ntwic ungsg:&schmhlc des Leningrader Gebietes in der Spit und Nach-
eiszeil, sowie der Paliodynamik der Vereisungen aul Grund der Geschie-
beforschung, eingehend erdrtert. 1





