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SHORE-LINE DIAGRAMS IN FINNISH QUATERNARY RESEARCH
by

o1 DONNER, Helsinki

In studies of the Late-glacial and Post-glacial shore-line displacement
in Finland, diagrams giving the altitudes of the former shore-line surfaces
have often been used. They represent two types of shore-line diagrams.
Common to them both is that the v-axis gives the altitudes of the shore-
lines. In ane of the types, called a distance diagram (or equidistant dia-
gram), the x-axis gives the distance between the sites studied, at right
angles lo the isubases for a shore-line surface which has been determined,
or to iscbases lor the recent uplift of land, The altitudes of the raised
heaches, as plotted in the diagram, are connecled with lines to show the
position of former shore-lines in relation lo the present sea-level. In the
other type. called a relation diagram (epeirogenelic spectrumby Tanner,
1930), the x-axis gives the altitude of a particular shore-line which is
used as a reference level in plolting the altitudes of the studied raised
beaches. The reference level forms a straight line and the position of ail
other determined shores-lines are shown in relation {o this straight
reference level.

Both types of shore-line diagrams described above were used by
Ramsay. In one of the first shore-line diagrams he constructed (Ram-
say, 1920} he used the highest Litorina shore-line (L.G. irom “"Litorina-
aransen’, Lilorina limit in Swedish) as a reference level. This was< deter-
mined on the basis of studies by the late professor Harald Lindberg
on the diatoms 1n muds and clays in mires. R ams ay plotied the sites in
which Lindberg found brackish waler sediments with Campylodis-
cus clypeus and determined the highest limit of their occurrence.
Above this limit fresh-water Ancylus sedimenis were nol covered with
so-called clypeus-sediments. R amsay pomted outl that the highest posi-
tion of the Litorina shore-line, 1.e. the raised beach of this stage, may
e somewhat higher than the clypeus-sediments show. In his diagram he
also plotted the aliitudes of the Stone Age water-side dwelling-places in
relation to the reference level. In this work the highest Litorina shore-line
was defined as the kighest limit of clvpeus-sediments, but later Ramsay
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(1924) demonsirated that the highest position of the Lilorina shore-line is
not synchronous because it was formed as a resuli of a transgression, pos-
sibly later followed by minor transgressions. The highest level of sfzdt-
ments characterized by Campylodiscus clypeus, often taken as the beginn-
ing of the Litorina period (Sauramo 1958), is in the central part of land
uplift, in Ostrobothnia, above the Litorina limit corresponding to the first
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Fig, 1. Shore-line diagram showing the relationship between the highest Litoring
shore-ling (Lilorinagriansen), used as a reference level, and :';Ittludes ol Stone Ape
dwelling places (Grupp 1=VII). (Ramsay 1926, Fig. 6, p. 253)

Litorina transgression in southern Finland. The rate ol rise of the sea-
level was more rapid during the Litorina iransgression than the rate of
land uplift, except in the central parts of uplifl, and the transgression con-
tinued in the marginal parts of uplift for a longer time. Thus, the highest
Litorina shore-line is, according to Ramsay's terminology (Ramsay,
1921, 1924, 1926), a metachronous shore-line in which the age decreases
towards the distal part of uplift, i.e. it is a combination of several shore-
lines of different age each with its own tilt, the amount of tilt being smaller
with the decreasing age of the shore-line. The metachrenous character of
the Litorina shore-line was later demonstrated for southern Finland with
the aid of Stone Age dwelling places, pollen analysis and studies of diatoms
(Aario 1935, Hyyppi 1937). Apart from the metachronous character of a
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shore-line formed during a {ransgression, the highest beach level is also
metachronous, it being older in southern Finland, from where the ice
retreated first, than further inland (Ramsav 1921, 1924). Thus, in this
case the age of the shore-line decreases towards the central part of uplift.

Using the highesl Litorina shore-line as a straight reference level
Ramsay (1926) showed its relation to the Clypeus limit, the Ancylus li-
mit, the highesl beach of Lake Paijinne and also to some Stone Age dwel-
ling places (Fig. 1). In discussing the merits of the shore-line diagrams
Ramsay (1931) concluded that a diagram in which the x-axis gives the
distance belween the sites invesiigaied is more suitable for a smaller area
or for the study of only a lew shore-lines, whereas a diagram wilh a refe-
rence level is more suitable for the study of larger areas. Ramsay's
work formed the basis for all later shore-line studies in Finland. In his
study of the shore-line displacement in northern Fennoscandia Tanner
(1930) concluded that if the sites are plotted on a line al right angles to
the isvbases the raised beaches group themselves along certain lines. He
also concluded that if the Tapes limit, in the same way as the Litorina
limit in the Baltic, is used as a reference level the raised beaches also
group themselves on straight lines, provided there were no local distur-
banees in the land upliit of the area (Tanner 1930, p. 317), and he assumed
that there is a constant relationship belween the altitudes of shore-line
surfaces of different age. This assumption by Tanner has resulted in
the use of shore-iine diagrams represenfing large areas of Fennoscandia
and in which the observations ol raised beaches are plotted in relation
to & reference level. The use of such a diagram also rests on the zssump-
tion that the centre of the land upliit has remained in the same place,
which, as Tanner (1930, p. 261—262) pointed out, may not be the case.
FTanner (1930, p. 321) thereiore stressed that only when the shore-lines
have been dated in a large area and the shape of the shore-line surfaces
determined in Fennoscandia, can the assumptions made by him be con-
firmed.

In his work on the shore-line displacement of southern and central
Finland Sauramo used the same type of diagram as Tanuner for
northern Fennoscandia, but Sauramo further developed the daiing of
the shore-line surfaces. By using the chronology of vaived clays and the
lines of ice recession which he had determined with the help oi varve
counts, particularly in southern Finland, Sauramo (1918, 1923) was
able to date the higher raised beaches by determining the relationship
between the highest beach level with the ice recession (Sauramo 1934,
1937). Sauramo demonstrated how the highest beach level gets con-
seculively younger when moving from southern and eastern Finland,
which became ice-free first, towards central Finland from which the ice
refreated later. Into this system of tilted shore-lines Sauramo (1934,
I937) also placed the surfaces of the marginal deltas of the three Salpaus-
selki moraines deposited into the Baltic Ice Lake. Ramsay (1922) had
already earlier shown that the altifude of the distal edge of the marginal
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deltas correspond to the water level al the lime they were formed, and
therefore used them for constructing isobases for the time corresponding
to the formation of the Salpausselkd moraines.

Wiih the introduction of pollen analysis the shore-line surfaces could
also be correlated with the climalic and vegelational periods separated
in the pollen diagrams and giving a relative chronology for the Late-
ulacial and Post-glacial periods. Pollen and diatom studies of sediments
in a number of lakes and mires have been widely usea to determine the
period during which the basins emerged from the Baltic Sea and formed
independent lakes, which later often became overgrown, at leasl partly,
with mires. By comparing the isolation levels of the basins with raised
beaches. the shore-line surfaces were dated, A shore-line diagram in which
the shore-lines were compared with the chronology of the varved clays
and the pollen stratigraphy and also showing the altitudes of the marginal
deltas of the Salpausselkid moraines, was given by Sauramo (1934).
In this diagram (Fig. 2) represenling the shore-lines of the Baltic Sea
which was used as an example of a shore-line diagram by Wrig ht (1937
Fig. 121, p. 354), the shore-lines were drawn as straight lines, and il is
similar to the diagram constructed by Tanner {1930, Table 111} Tor the
shore-lines of northern Fennoscandia, a diagram with which Sauramo
compared his own. The diagram ol shore-lines in southern Tinland
(Fig, 3) consiructed by Hyyppd (1937),in which he particularly show-
ed the metachronous characler of the highest Litorina level and its rela-
tion to the Stone Age dwelling places, has also the shore-lines drawn as
straight lines, as in his later diagrams (Hyyppi 1960, 1963) showing
the shore-lines oi the Ballic Sea particularly in Sweden and Finland.

In construclting shore-line diagrams lor larger areas the type of dia-
gram with a reference level. often thal of Litorina, has heen used almos!
exclusively in later studies, whereas diagrams in which the x-axis gives
{he distance helween lhe sites, at right argles to the i1sohases, has been
used for more local studies, in agreement with Ramsay's (1931) con-
clusions aboui the merits of the two diagram types. Sauramo (1934
p. 35-—36) came to the same conclusion as Ranisay in the use of diagrams
and pointed out that in diagrams with a reierence level the small irregula-
rities in the shore-lines, which occur in diagrams of the other type, are
eliminated. This conclusion was based on a study oi the altitudes of the
raised beaches along the Kangasala esker in central Finland (Fig. 4).
Sauramo found that when plotting the altiludes of the raised
heaches in a diagram in which the x-axis gives the distance between
the sites, there are irregularities and the shore-lines appear as broken lines
in the diagram, The conclusions were hased on the assumption that the
raised beaches very accuralely reflect the allitude of the water-level al
ihe time of their formation. I, however, the raised beaches show varia-
iions in altitude due, for instance, to exposure or type of beach the above-
mentioned conclusions are not conclusive. In the example used by Sau-
ramo the various shore-lines separated were not dated; they were
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Fig, 2. Shore-line disgram in which the varve chronology is also included. [Sauramo 193, Table V1)
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connected on the basis of height measurements of the raised beaches and
on the relationship between the highest beach level and the retreat of the
ice as dated with varved clays. Later Sauramo (1958, Fig. 114, p. 319)
used the same diagram, in which he included the dating based on poller
stratigraphical studies.

Sauramo made especial use of pollen diagramis in dating and cor-
relating shore-lines in a larger area. When the division into Late-glacial
and Post-glacial zones, which had heen separated in Denmark and Central
Furope (Jessen 1935; Firbas 1949), was introduced in Finland (Saura-
o 1949, Donner 1951) the shore-line surfaces could be correlated with
the periods represented by the zones in the pollen diagrams. By using
a greal number of pollen analytically studied sites, parlicularly in sou-
thern and south-western Finland, Sauramo in a number of papers and
finally in his last work on the history of the Baltic Sea (Sauramo 1958)
concluded that some of the older shore-lines had bends caused by hinge-
lines in the land uplift, in addition te the hinge-line al the zero-isobase, as
seen in Fig. 5. A local fault (at Esbo near Helsinki), breaking the shore-
lines B 1—E. is also shown in Fig. 5 (the older shore-lines | and i are,
however, nol broken, which is an inconsistency in the presentation). The
conelusions presenied in Fig. 5 are based on earlier work hy Sauramo
(1939 and later) in which he had demonstrated the presence of hends in
the older shore-lines as compared with the vounger ones. The conclusions
reached by Sauramo about the presence ol hinge-lines, inside a marginal
hinge-line, in the area of land upliit in Fennoscandia, rest on the accura-
cy with which the pollen diagrams can be used in the determinstion of
synehironous shore-lines and also on the interpretation of changes in the
diatom flora of the sediments pollen analytically studied. Because of the
difficulty in determining the altitudes and shapes ol synchronous shore-
line surfaces, the presence of hinge-lines in the form presented by Sau-
#amo must still be regarded as nol fully proved, as indicated by laler stu-
dies, especially in south-western Finland (Virkkala 1959, see also discus-
sion in Donner 1963). Taking the above-mentioned investigations inlo ac-
count, it seems, on the basis of the present material. as il the shore-line
diagrams in Figs. 2 and 3 (see also Tanner 1930 and Hyvyppi 1960, 1963),
agive a more correct picture of the nature of the shore-line displacement
than the diagram in Fig. 5. All these diagrams, however, are generaliza-
tions hased on observalions from widely difierent parts of the area of iso-
static uplift in Fennoscandia. In the construction of the diagrams it has
been assumed, as mentioned above, that the relationship between the alti-
tudes of the shore-lines is constant in large areas, This is not always the
case, as pointed out already by Ramsay (1926) and later by, for in-
stance, Hellaakoski (1928) and Tanner (1930). It is therefore
iikely that no shore-line diagram for a large area is correct in its details
ior a smaller area within that presented in the diagram. Thus, all above-
mentioned shore-line diagrams for large areas of Fennoscandia are only
tentative and schematic. Furthermore, the tvpe of diagram used, i.e. the
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relation diagram with a straight reference level, does nol give the true
shape of the shore-line suriaces nor direct informalion about the amount
of tilting, as given by a distance diagram.
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VERWENDUNG DER STRANDLINIENDIAGRAMME IN DER
FINNISCHEN QUARTARFORSCHUNG

vaon

1.1 DONNER

ZUSAMMENFASSUNG

Bei der Untersuchungen der Strandverschiebung in Finnland wahrend
der Spil- und Nacheiszeil wurden zwei Diagrammiypen genutzl. Gemein
iir die beiden Diagrammiypen ist die Y — Achse, welche die Hohen-
lage der alten Uferlinien anzeigl., In einem von dieser Diagramme, im
sogenannten Distanzdiagramm (Abb. 4) gibl die X — Achse die Abstinde
swischen den untersuchten Lokalitdlen senkrecht zur [sobasenfiliiche
an. Im anderen Typus von Strandliniendiagrammen in dem sogenannten
Relationsdiagramm spiegelt die X — Achse die Héhenverhillnisse ei-
ner speziell ausgewihlten Strandlinie, die als eine gerade Linie gezeichnel
wird, wider.

Ramsay (1920) hatt sich der beiden Diagrammlypen bedient. Spite:
aber wurde das Relalionsdiagramm fast ausschliesslich bei der Darstel
lung der alten Strandlinien in weitrdumigen Gegenden Fennoskendiens
renuizi, Die neueslen Forschungen haben gezeigl, dass in Abb. 2 und
3 wiedergegebenen Diagramme das Naturbild der Landhebung am besten
veranschaulichen. Alle bisher vorhandene Diagramme sollen jedoch nur
als die anndhrende Darstellungen gelten. Sie zeigen die Hohenlage der
zekippten alten Strandlinien nur schematisch an. Die Existenz von Schar-
nieren (hinge-lines) innwirls der Ausseren Scharnieriinie ist maoglich,
hleibl jedoch das Vorhandensein von ihnen inzwischen ungeniigend
geklirt.

OUATPAMMBI BEPETOBbLIX IHHHH B HCCHEAOBAHHAX
YETBEPTHYHOIO NEPHOIOA B ¢#HHJISIHIAHH

H. JAOHHEP
PE3IOME

[Mpu w3yueHun no3dHe- I NoCIeJeHHKOBHIY nepeMemennit Geperosoil
JHHIH MODR B fbuunmlllnu COCTARAAANCH IBa THITA .'lHEIF]'!IH!‘-'I.\-'I. lﬂlfilll.ll."l-i ITH
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HHX SBJISETCH TO, YTO Ha OCH OPAHHAT OTKAAZBIBAJNHCE BBICOTHBEIE OTMETKH
GeperoBrlx Jiunnil. B oinom u3 tHnos sTHX AMarpamMs, Tak HaskBaeMoil K-
CTAHIHOHNON auarpamse (puc. 4), na ocn abeuiee VKa3WBaeTes paceTofiie
MEMLY MYHKTAMH HCCAeA0BANNE, PACTIONDMEHTBIMH NOJ NPAMBIM YIVIOM K H30-
fiasam. B auarpammax Apyroro tuna, TAK HAILBACMBIX PelALUHONHBIY JIHa-
rpammax (pue. 1, 2, 3 n 5}, na ocn abcumnce naHocates abe, OTMETKH Cre-
UHaAEHO H3bpanHoil Geperorodl ANHKHM, paccMaTpHBaeMoil B KauecTse onop-
HOrQ YPOBHA W ApoRedennoi B Buae npaMoil.

Pawmceit (1920) noabsosanca anarpaMMavi oBoux THIOB, OAHAKO, MO3He
PEAALHOHHBLIME AHATPAMMAMH CTAIH NIVIB3OBATECA NOYTH HCKIIDUHTENLHO 119
Hzobpamenns GeperopulX JHHI s ofmmpusx Tepputopuil Mennockanmun
(prc. 2, 3 n 5). Hoseilwie HCCACA0BAHHA NOKA3AAN, 4TO €CAN AHATPAMMBI
naofipaxennse na pue. 2 w0 3, 12107 nanbodee npasuabioe npmc'rannEHm::
O XAPAKTEPE NOAHATHA MO KOPW, TO TeéM He Medee pee NOCTPOEHHBIE
AHATPAMMBL ABASIOTCH Kak GYATO TOALKO NPpoOHBIMH HIGGPaMEeHHAME, CXe-
MaTHUECKH OTPAKAIOWHMI NOAOKEIHS AetpopMupoBannbix Geperosrx an-
uil. Hpueyrerane wapunpuus aiinit 8 teay Buemneii WAPHHPHOR JHHH
BOAMOMKHO, OJHAKO 0NN NOKA CULE HeJQOCTATOMHO H3VHeHb.

BALTICA ’ Val. 2 ] Pag. 21—45 Vilrius, 1965

MCTOPHS WCCAELOBAHUA JIHMHHEBOH H MUIHEBOR
CTALHW BAJNTHHCKOIO MOPSI H CTPATHIPA®HS
JHMHHEBOW CTALHH B 3CTOHHH

X. KECCEJ, Tanmmu

[Mpexge uem NPHCTYNHTL K PacCMOTREHIo cTpatirpadun ausMHUeBoil
CTANMM, 1enecool6pasHo KOPOTKO OCTAHOBHTBCS WA HCTOPHH HCCAGLOBAHIR
ANMAHERON W MHINERoil CTAaAWIl M0 AaHHBIM OTEMeCcTBEHHON 1 aapyGemHoil

JNTEPATYPH.
. Juuwacrpewn (em. Charlesworth, 1957) suaennn ® 1886 roay
cTpaTHTpadHueckyio CAHHHILY — JHMHHEBYIO CTAANIO (JIumunenoe Mope).

KaK TOCAELHION cTaiuie pasanTis BajaTHilckoro Mops, HACTYNHRIIYIO nocic
JAHTOPHHOBON CTAJMM.

OcHoBofl A Takoro crpatHrpaduieckoro pacuaeienia NOCIyAuIo He-
]e3KOE HIMEHEHHE B BHIOBOM cOCTaBe (hayHbl MOJTIOCKOR Ha rpaHiile JRTO-
pHHOBON W JAUMHWEBON CTaaWii: B 3TO BPEMA B BOLAaX Baarniickoro Mops
nosmiics ipecHoBoneii Bua Radix ovata (Drap.) [. balfica Nilss., npuvem
NpesHAR COAOHOBOAHAN (hayna MOMTIOCKOR NOJAHOCTHIO COXPANIIACD.

X. MyunTte (Munthe, 1910) oxapaxktepniosan crpaturpaduo  an-
TOPHHOBON M JHMHHEBON CTALHI yHKe Ha OCHORE Goaee Goratoro Qakri-
yeckoro matepuana. Ho npusenennoe uy crpatnrpaduieckoe pacunenenue
B OCHOBHLIX MepTax COBNAMAET ¢ COOTHETCTBYIOMIE crpaturpadmieckoil cxe-
soit JIunetpesa, B ykasannoi paGore X. MyHnTe Bnepsbie BoUIeUI TAKRE
siesyio crammio (Mumiesoe mope). Ou noaaras, sro s Mya arenaria
UMMIrPHpOBaA B paiton o-Ba [OT1aHL B KeJe3HOM Beke. Kak mnokazanm
nocAeAyoUHe HeCAeloBaHHA (Hessland, 1945 u ap.), ero npearnoioenHe
Guido Bee e owubounsM, X. M yHTe ewe pa3 ocTAHOBWICH HA CTpaTHrpa-
dun nanGonee monoasix Geperopbix aunuil Baaruiickoro Mopst B 1931 roay.
On moapasnenna AUTOPHHOBYIO I AMMHHEBYIO CTALHH N0 OCTATKAM pakoBHH
cYBHOCCHALHBIX MOANOCKOB Ha TPH yacTu: 1) Gonee paHnee NUMHHEBOE, HAH
Katoneficopoe, spema, 2) autopuHoBoe spess (s, str.) u 3) Gonee mosnnee
ANMHHEROE BPEMS.

3acayIKHBAIOT BHUMAHHS HEKOTOPHIE MAJAKOIOTHUECKHE HOCARL0BAHIA 10
sonpocaM cTpaTHrpadiy paccMaTpHBaeMbix CTAAH{, BHNOJHEHHBE B TEUEHNE
1930—1945 rofos B pasHbix CTPaHaX, NPHMBIKaoWMX K BaatuiickoMy Mopio.
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Ho O. [Mpatse (Pratje, 1931), 8 ©uiasiiun uMMurpauna Radix ovatg
nponsolna 8 wavane Gponsosoro seka a Mya arenaria — po BTOPOI Novio-
HIHE HAENe3HOr0 BEKa WAN JaXe B Hauade HCTOpHUYECKOro ppeMen, Ha -o-
CTABICHHON UM cTpaTirpapuueckoil cxeMe rPAHHLA JHMHHEBOH CTALHH OTHE.
ceda K 2400 r. no w. 9. # rpammua muaneBoil cragmm — k 1000 r. mo i, 3,

Puc. 1. Pacnpocrpanenne Jinsiesoro MOPH WO TEPPHTOPHN DcTommn

|- HWeilian  rpantinn JnsMiesore Mops i ero maofain (nocaedEEe  Anme n mMeTpaxh; - rpanaun
apeaann Mya arenaria w Mytilus edulis & opulpessol 1omwe conpeseniiore Mopr, Yucaa npe Gykaax
e Bono¢ oARAKT KoAHYECTIN HHIECACAVIOUIAX GODM 0 MPOLEIITIN: & — FAYVHORGBOAINGY par Maen-
mi baltica, Cardiwme edale W ap.; b — NPHKEPEAIRDWAXCR cotonoBoiiux dopa Mytilus edulis o Theo
daus Tluviatilis: ¢ - npecwonoauuy qopu Radix peregia. Limnaea stagnalis 0 ap, 3 — raantelooe

MECTONIRORMACHIE MuMenadX Jaryd o Gaves  evS{ecconannmy MOMNCKS AHMEICBOC0  BOIPACTE

Mo cxeme C. I kmana (Ekman, 1932) wmmurpaunn Radix ovata na-
anack 8 Gponsosom neke, npuMepro sa 2000 aet o u. 3. Ha 310ii xe cxeve
VRA3AHO BpeMsA pacnpoctpanenna Radix ovata w Mya arenaria v sue eannoii
CTAAHH, HASBAHNON HM €COBPEMEHHON cTaaneils.

. Wroanep (Stoller, 1931) paciimpua rpaunus MuAHesol cTagnn,
BRIIOUHE B Hee eule W AHNMHHEBYHI CTAAMIO B KauecTse Godee paunedl yacti
MiAeBOR cTaanm,

B. 3. Aukea (Ankel, 1936) na ocuone pacnpocrpaneuns Theodoxus
jfluviatilis (L.) [. liftoralis L. wassan coupementoe Mope Theodoxus-mopem.
COFNACHO YIOMSHYTOMY aBTOPY, PACHPOCTPAHEHHE HAIBANNOrD BHIA Xapak-
TEPHD A48 1ipuGpesHol 30w corpemennoro Baarniickoro MOPH, a0 FAVON-
Hel 2

Cosetcknit yuenwiit JI. A, Benkesnu (1955) s croeil erpaTurpadn-
MECKOIl cXeMe npuBen 14a Goaee Modoiblx oTpeskos Basruilckoro MOpPS Ha-
3nanma «cospesentocs» n Macoma-sope. Tlpn 3vom on ocHoBBIBAJICH Ha -
pokom pacnpocrpanennn Macoma ballica 1. B Buonenose MOPCKOro IHa
I NPEAeTax BCErD COBPeMeHHoro Gacceiina.
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H. Xeccaana (Hessland, 1945) suaeunyn HOBYIO 'runnreaw_.r Eu;:::
npoctpanenun Mya arenaria B Enpumi. KoTOpas He -:urna‘;:dy E,:;ﬁr:n;iaﬂﬁﬁna
JeniaMi Gonee panunx Heeaeaosareaei. [lo ero Mienmo, y iy
sABEICHA MeToBeKoM W3 AMepHKH B AHMIHIO € Hedbi ucnn.umnja:;; oot
wy. Ho nopobuas wmmurpaiuns Mya arenaria e Moria npcf-u =z Eﬂhﬂgr:;
uesm 8 XVI—XVII gexe, koraa cyI0X0ACTBO Pa3BHAOChE A0 YpoB ﬂa 5
naapanka. 13 npnGpemusix Bos AHTAHN ARUHHKH ammﬁmom:;::;e Mg[;.:
HOCHHCH MOPCKHMMU Teuenusmu uepes Jlatckuil npnmmr B IET_’:?JTI*“ ¢ c:'r'rm;].
Tak Kak CKOPOCTh TEHENH 31eCh CPABIKTEALHO ﬁu.'lh[.lldﬂl ( L‘ ::H Ummapej
To paccenmanue JAuunnor Mya arenaria NPOH3CULIO NPaKTH Cmc. B
senno B ATiantHueckom okeane y nobepexsn Hopuernn n s Lenep :
A THK ne o Bantuiickoro Mops.

) ”";j;ﬁ Z: E"Ei'ﬂ.l[:- :: .: E(::epaue NRPHYpOuHA  HaHA0 M}lJ:l.IiEHUﬁrE'T.H.;LI;H":
XVI—XVII peky n. 3. Takoro MHeHHA NpUAepANBaAcs 0 B.K.Tyna

is, 1953 u 1955). )
1Gi‘ﬁ;::‘i'lwepa1'ypuax Jiﬂl{llhlx caejyer, uro B pemennn npodaess J;I:\;a:::i
poro i Muanesoro Mopeil 415 HeeaeloBaTedel NPEACTABIRIOT ““::fc ‘ s e
neiM ofpasom aBa mosmenta: 1) Kakue (OpMH MOLTIOCKOR ﬂu..r:s-:mm Epine.
BOASLLHME B OTJI0MeHHAR STHX cTaanil 2) KakHMm oﬁFaanxl MO
PEHHOCTRIO YCTAHOBHTL CPAaNLY MEHIAY HA3SBAHHBIMH CTALNAMH.
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B oruomenun pyxkosogameii thopmnt Jluminesoro MOpf lieT ocolnlx pas.

Horaacuil, T. e. ew cunrawr Rodiy ovatg f. baltica, Hummon
HHEBOH CcTagnn

NOABICHII0 HAIBANHOTO BUAA B OTJOMEHNAX (e
Tadennn Gaccefina Jlnmunesoro mops,
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Pue. 3. Muasneras  auarpass pazpesn Gomota B

Scronnm

Yeaonmue oboanaveion: | — ruma: @ - ECOK; 3 — 0OCpudE  NIETL: 4 — canpateas; 5 — -
o - aeokontdil vopd 6 — ocoKonui Topi. [lwasin  apenccmbs nwopoa: 7 .- Gepeas, B - cocim,
9 — aduxm, [0 A Bl — Cysaa MAALLW OO e T B mapoa (ayGa -+ auawd: 12 — an-
Mok, 13— ayfa. |4 — opewnmkn; 15— g PaIENTHE Accon wo Toery-Hitwwcony

HXTEpnany B cepepuodt wacrn

B 10 #e Bpems B Bonpocay cTpatirpadun Muanenoll cragnn Habaona-
CICR noanas HepasGepuxa. «Pykosonsumass gopma Mua arenaria paxriue-
CKIl HE HCHoAbIyeTcs.

Howutii kpurepuii i cTpaTHEpaHICCKOro pactaeHenns AOCTeTHTOpH
HOBOTO Bpesmetin supaGotan B. K. Tyaeanc (1957 u 1961). On NPefaoHnn
HA3IBATL NoCaeanit nepuoid 8 passutun Banthiickoro Mops craameid Baarti
ka («Ballicas), noguepkusas stum 6a

HIOCTE K coBpeMmenHsy Guoreorpa-
(puteckun venosuam.

Mo ero muennio, ocnopbe npeoGpazosanus naneoreo-
rpaduveckoii ofcranoskn B Gacceiine Baariickoro MOPH MPOHIOWAN Ha

Fpaniue memuay cy60opeanbibiM o CyOaTIaHTHICCK M

nepnogamu, Takum
nhpazom,

NPEKHAT AHMHNCBAS CTANNA WM PACUNEHEHA HA ABE YACTH! HACTOS-
a5 IHMHHEBAS cTauus W chaeayioman 3a wel cTaana — BaaTuka, Cpannuy

MENILY STHMN CTAJIAMNE OH NPOBEA N0 rpaHime MERAY cyGhopeanbHBIM B
CYGATAAHTHHECKIM NEPHOAAMH, OTHECH pe ofpasosanie k 500—600 r, g0 u. 5.
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rPaHHLLy JIHM-
MOMHO  ONPEAEAHTE MO CPABHHTENBHO OQHOBPEMEHHOMY

PEFOBLIX BAJOE HA BCEM -

B cratbe M, M. Heflmranra n B K. Fynean c:_l {'.E:ELL 2:::;
: jeit cragnn B passiTan Baatuiickoro Mops }’HH.{IIJLBHI. L I -
S na nmﬂﬁi;l“ﬂ Bantika»), KOTOPOE 31ECH COOTRETCTRYET CY GaTaanTHIeCK
'“}.]‘s {«F!E'v-“ NO3AHEMY FOJIOUEeHY (no BpeMeHH 0—2500 .ner}.: —
My Tepno; resibHO BHACHEHHS cTpatHrpafpuu Godee MoNOLbIX ﬁlpli_-.rrim _ ;15“
||;lﬁnl;::.:1?:llgc;mt'ﬂ MODPS TAJIHHONOIHYECKHM METOAOM TPYAHO CKRASATE UTO-1

1 ana (Lim 1)
b 1. Cooafonatainke Hefienbio OTAGKEHNA feperoRnonn nadd
s n Buki na o-ne Caapevan

ii TH STANBINOCTh JART
ipeaedenuoe. [loka ner cpefeunl, KKy HMeTROCTh i ACTAR ,;-m;""
lz:'= U\J ‘LI ) ¥ el T L] F. \.! '-'h .
]uﬂmmii MoToA AR 9Toro spemeni. B unocTpaninoil JuHTCp T_pum]u?w
R 3 } i ; o I e s : .

ILHO MAJI0 AHHBY 0 BO3MOMKUOCTH NPHMEHEHHA 3TOFO METOA
Th M. : : b
co e i HEKOTOPEE NPHMEPLL
3i GHAX, HO Boe e HMelnTe a
m"m;:;x L‘":i” .RE!] (Malder, 1955) smeToaOM NEALUEBOTO W AHATOMORO
S I 08 " paf) Haxo-
AHAAHA0E BESCHIA, UTo Geperopas JitHus PLin [lmummnc::r[nniu mg AN
555 ' i ) oT™Me M
) Ten okogo Xamupa (B 0MHon Duuaniaun) na atcoaoTHOR o };ﬂﬂv
- ee 1500 r. #. 3., 4T0 coOTRETCTRYET CYOATAANTHHECKOMY ;:I 'm;.
: CT @ I . " 1 ; : .
Hmp?d Cavpawmo (Sauramo, 1954) orOpocua Haspanie «MIIneBd
M. Cay ! a man
MeE, HCNOLIVE TOABKO HAAaBaHue «ANMANEEAR ETHAHF:_* Owopnu (Fo
- ﬂma.rml'uq;m paccMaTPHBAET JANMHHEBYIO CTAAMIO L. J
rim, 1963). ) e
P F;}p wnkmann (Brinkmann, 1954), naoGopor, cunTaer .u{:im“ &
: T ir J L
IO CAMOCTORTEIBHOI crpaTurpaduueckoil einnruel, Haualo kot I
eIl 7
wocutes K 1000 © o = B e
B Gosee noainei cTpaturpagrueckon cxeme M.Caypa s.m]{ p————.
1958) npejacTapieHbl ONATD ofe cTaiii [(AuMHHCBaH W 11:1:1!:?;;{] 1 e
b 11 - v ] % I.. -
TRVIOINe cyOATIANTHYECKOMY NEPHOAY €© HAYAIO0M OKOA
L ] - A
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Hauano muanesoii cragnn, no ero gannss, COOTBETCTBYET OKoao 1000 ru. 5,
4 Hauano AUMHHEBOH CTAAMN COBNALAET ¢ rpaHHue cyGaTnanTHUECKO g
nepHoja.

Hoseftme gannse o aumunesoii u muguenoi CTAHAN NMPHBEJ B CBOKY
CTPATHIPAMPHYECKHY  CxeMmax, ONYOIAHKOBAHHEIX B eXKeroIHHke «Ballicas,

0. Borunk (Baczyk, 1963). Cornacno ero cxemam navaio AHMHHeBOR

(payiibi JAMMHHEBBIX MOJLTIOCKOR Gu onyfankosan snepesie & paote

coK Py ; = K

i Eichwald) s 1852 roay.

fixsannvaa | ) _

A B, Aanyccon (Jaanusson, 1944) paccmoTpen xapakrep (aynnl .xm.{n
nu;: MUMIHEBOTO MOPS B CBASH ¢ YCTAHOBJEIHEM TPAHHL MEKLY JHTO

s poit W aumnnesoil craguami. OCHOBBIBARACH Hi MANAKONOTHUCCKOM Ma-

L e ¢ 0-Ba BOpMCH, OH NpHHAA 33 PYKOBOAAILYIO hopmy AHMHIEBOR

[CFIHH.' "

Poto 2. Xopowookataunsi rasewuns Oeperosoro pasa (Lim 111} ® Cyvpe-
ME3E a8 o-se Bopsicn

LTa1HH ycaoBHo jatupyerca npumepHo 1600—2000 r. go u. 9. a saua’o
MuaneBol ctagun — 0 u 600 r. n. 3. Havano anmuHesoil cTagnn, ouesiiio,
CoBlajaeT ¢ Konlom cyOGopeaibHoro nepHoda. [IpofoKHTeNBHOETE STOMD
H nocaeanero, cyGatAanTHICCKOTD NepHOLa OUeHHBAETCH npumepno B B00—
1000 sier. Mpumepro 2000 Jer Tomy Hasaa mauanace COBpCMEHHAR cTafns
MogoGuas TenmeHUNs K HCNOAL3OBANKIO HAIBAHNA SCOBPEMEHNAR CTAANA»
OTMENACTCH M B HEKOTOPHIX APYTHX paboTax, aBTophl KOTOPHIX OCHOBLBAIOTCS,
MO-BHIHMOMY, F1aBibiM 00pa30M Ha CROPOBO NBLIBUEBBIY AHAANZAX Top(s-
HHKOB H HA 8pXeoorHdeckiy ICcaeloBaniny.

[pusenennwii kpatkuit 0630p B oTHOMERN nepedns pador o 3aTPOHYTEIX
B HHX BONPOCOB, KOHEYHO, HE ABASETCH MOJAHBIM, OAHAKO OH JaeT W3IBECTHOE
NMpeAcTaRAeHHe o COCTOAHNN Hecaefonannil Goiee Modomsx cramnit Baaruii-
cKkoro Mops,

Ha npusenennsix panmbix suscHsercs, uTo nospiopanne TEPMHHOM
«BpeMa Mya» satpyaneHo, BCACACTERE PA3ANYHOTO HOHHUMAHHS oo,

Hitke mbt ocTanosuses Kopotko na HCTOPHH HCCACAOBAHHA JHMHHRERON
MHAHEBOR cTaanii B JcToHun,

Heenepopanna JlnmuneBoro Mops 6 nauartet na TEPPHTOPHH JcTOHN
B cepeaniie XIX peka cBupom cyGHOCCHABHBIX AHMHNEBHY MoOCKos. Crn
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doro 3. Kandp Miveenna na o-ne Myxy. ®oro A. Aaaos

craani Limnaea stagnalis. Mo lanyccouy, rpaiilla MNHJIE{ uasua{:;::l:{::
cTaanami cootpetcTBenno otnocures K 300—700 .o s B“'TE.I sl
ABTOPA CTATLI NOKAZANM, HTO 3TA TOYKA IPEHHA ouluﬁttuuia. :To:em“”.;rlm‘
Gote Slauwyccon pACCMATPHBA MHAHEBYIO CTAAHI0 KAK Haubojee 3
v Ly J il cranum.
» I”I'Blcn:.‘r::;vﬂ::dti::;ﬂllm ofipazom reoMoplhonoruteckinm .‘ili.:TD,’l,f.l}'l Lllcr:JlE,!l.ch-l
BaHuA, ﬂ,'i{u!ncs BuAEANA B DeToHnn naTh Goaee Mojoauy Geperosbl
Anniil nocaeantopiuoBoro spemenn. Onn obo3navensl ap_xun.rmrntlecﬂmi:::!
HaIBAHNAMH 1f OXAPAKTEPH30BAHK CAEAYIOWHNM BO3PACTOM: ﬁepemag m:m
Hitsl Mo3aHero (MAaLIero) KaMeHHOro BeKa, Seperospas JHHHH L?puu.u e
peka, GeperoBan JNHAA MENEIROTO BEKA, ﬁcpt-.mnalﬂ .lmfl:m 25 m!r;. é;pe}n_
Geperosas annus 1000 r. 0. 3. M3 wnx soapact Tpex fioaee LpeBl |;_. ey
BHX JMHI OBl ONpelencH NyTesm ConocTaBaeHis r: COOTBETCTRY :;l[
Geperoppian annuamu PLy, PLp n PLmn (Hyyppa, IET&T'] B m“”m:Hi-r .le
B oruowenun pazsutis JInmunesoro Mops [1. Kente oTmeyaer, .
B TEUEHHe NocACAeHHKOBOTO BPEMEHH B ICTOHHH npon3owAa 1-pan;:pecc:-sf
B KoHIe kamennoro seka, 3a 1500 ner o u. 3., Koraa B Yycumaa (QHHAAR

* P, Kents. Postglatsiaalsed Liinemere randjoone vinkumised Eestis illustreeritud
Kéipu poolsaarel. 1939, Pykonues v donpax TTV.
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ANA) YETAHOBJCHO NOBLWLIEHHE YPORKA ROLB TOM e caMoi TPAHCTPEcCHH Ha
4.4 merpa, Cpasunrensto caaGasn TpancrpeccHd Oulia OTMeueHa TaKIKe B He-

JAEIHOM BeRe, NPpHMepHo 3a 5

perpeccii B 6poH3oBoM Bexe, npubansutensio 3a 900 et Ko H, 8.
Omnomenns anminenoi

Me  ICTOHHN, MedNKoM
(Hls) (Aanos w ap., 1958).

Poro 4. Boawonputoiman wima g kaitipepe Oy wa o-ne Caspesaa. Poro A

Aanos

Hosice aevansnoe pacuscuenne anMunesoii ctagun 6uuio NPoBEACHO
ABTOPOM J@anuoii craten (Pacra, 1957; Keccea, 1960 u 1961).

Muanesan crajgus seeraa paccmaTpsanach ABTOPOM KaK KOPOTKOE Mpo-
MERVTOUHOE BPeMst, NTO MPOTHBOpeunT Bospamennam C. B. Axosaesoii,
onybankoBanLIyM B exerogunke «Balticas s 1963, crp. 65

Mpexcae wem nepeiitn x vonpocam crpatirpadun auMunesoil cramui
B ICTOHMN, CACAYET CACAATH HECKOALKO NPEABAPHTENLHEIX FaMedaHHi,

Ocnonoii aas nposegennoro ABTOPOM CTPaTHrpaduueckoro pacuieHeHns
HOCTVRHT NPeHMymecTBediio Malakoaor fYecKni Matepuas, cobpauunii g 29
Mectonaxomaennax Jlumunesoro mops (scero 15 805 3K3.) u 8 30 mecroua-
AOHACHHAX Ha copeMentoM Oepery (scero 41 737 aka.) Kak nasectHo, thay-

itd cyGdoccnanisx Moanockor Bantuiickoro MOpA B npuBpeubx oTdome-

HHAX JCTOHHH BOTPEUACTCH CPaRMHTeNbHO yacto. [Tofxoasume IKOJIOrHYECKHe

YEAORIA 11 MEAKOSCPHHCTHIL XAPAKTED OTAOKEHHIT CO3AAMN NPEANOCHIRH He

TOJABKD IR WHINK MOJJIDCKOB, HO o 448 COXPAHEHHA WX PAKOBHH noche
CMEPTIE N 3AXOPOHEHHEA.

OcHoBEBASICH 1A JCTONCKOM MAAaKOMOrHIECKOM MaTepHane, MOKHO cKa-
HTh, HTO hassatis ovieabibis craauil Baaruiickoro Mops no pykoBoasumy
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) sreT o W1 3w HEMPOAOUKHTENILHAR OCTAHORKS

W MuaueBoil cTamui, no crparurpadimyeckoit cxe.
OXBATHWBAIOT BEPXHIOID YACTH CPeAHero rooleHs

‘HaM BIOJHE ONPABABBAIOT ceffl He TONLKO 105 HAMAALHBLIX (aHILHIU-
oA TOPHHOBARA), HO Takme W aas waubodee nosipix OTPeIkoB ero
A .ml!Ir_;aapm Ma rla]-:‘,u.l‘]m'llilﬂ:l-:ﬂi_[ MaTepHa] YKasuBaeT Ha BOSMOWHOCTh
”cr:{q;ﬁi:.:uuau:m jJJI;H crpaturpadHyeckoro pacuJaenedis NocAelnTopHIOBOrD

Mok ;
:;cmeun (popmui Radix peregra i, balfica®. R e
Huke NpHBOAATCS B CxRaTOM Bie nandodee t.}JI.Lu{*.rHLIlIIII:JL peays : :
povyHeHHBE TIPH H3YUYeHHH fhayuel cyGihocouabisly MOATOCKOB JTHMBHeBoro
' H ICTOHHH.
anﬂml::-ur !i"f:::EE::HLﬂN MOMMIOCKOR B Dacceiiie ¢ Me30ra nHHBIM PeriMoM
qeraBiena B obliesm Godee NPECHOBOAHBIMI (popMaMi, uyeM :1"}:|:.'r|.'| JAHTO-
nilt:li'l:ltli-':tr'ﬂnf]’mbm{ﬂﬂ Buaosoil coctap ee cpasunteasio Geanwii. B oenncxe
P X MOJL .

thoto 5 Cepun Geperobbix panos Kk cepepy or kaudpa ¥iay, Pote A Aaaos

cyOoccunsHOl hayHbl YCTAHOBAEHO JHWL |3 BHAOB AHMHHEBLIX MOAJIOCKOB,
33 HokAodendem naTH penukrosnix Qopm Jlutopunosoro MOp#. ﬂclt‘ﬂszm!
H3CTh ayHbl JHMHHEBBIX MOAMNIOCKOB ObJia NOJAYNPecHOBOAHON 1 cojepirana,
C O0HOI CTOpOHE, HeOOMbIIOE KOAHMECTBO NPECHOBOAHLIX BHAOH ?ﬁlﬂ'F{:I?i1]{'i|-
BOTO MPOHCXOMIEHHS, a ¢ APYrofl — Pe/HKTOBLE 31eMEHTH AMTOPHHOBOIL cTa-
aun. Ma cresoranuunsx gops JIntopusororo Mops g AMMHHEBOR 11}311..-'“': M”.n-
JKCKOB COXpAHHANCL B BHle peanktos Liftorina litforea L. L:H_nrmﬂ .mf.w‘:-
tilis QL) [. rudis (Maton), Zippora membranacea ). Adams, Rissoa incos-
picua Ald. w Scrobicularia piperata Gmelin. Mowuno npeaposarats, 4ro
Littoring liitorea n L. saxatilis cyllecTROBAIH Godlee JUINTeNbHOE E.pe::.m, !“I".I
Apyrue cTeHoradmHeble BuAH, Kak Zippora membranacea, Rissoa incospi-
cua u Scrobicularia piperata.

* Mo muenmo Xwdenanka (Macan, 1960 po Hubendick, 1%5) npasnawiee noawsn
WATECA paspannesm Radiv peregra maecto Rodiv owmirfa
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Ha espuraannusiy dopm JIHTOPHHOBOrO MOps B JANMIHEROI thayne npe.
obnapanu: Cardium edule L., Mytilus edulis L., Macoma baliica (L.),
Hydrobia ulvae (Penn.) u H. ventrosa (Monl.) [. baltica Nilss., Theodoxus
fluviatilis (L.) f. littoralis L. K wum ¢ Tevennem BREMEeH NPHCOLLHHILTHE ),
CICAVIOUIHE MOJIYNPECHOBOIANBE W npecHoBoAHbe (opube: Radiv peregri
(Miiller) f. balfica Nilss, Limnaea stagnalis (L.) f. subulata Westerlund.
L. stagnalis (L.) [. lacustris Studer, Bithynia tentaculata (1..), Stagnicola

Potn G bBeporonkle madn ma o-pe Kuimacry, ®oto A Aaans

palustris (Miiller) f. corvus Gmelin, S. palustris (Miiller) [. fusca C. Pieif-
fer n ap.

B wauaie anmnnesoil craanm pykopoasmas opsa Jlumnnenoro xops
Radix peregra [. balfica setpedanacs s npoansax Cepepo-3ananoro apsi-
neaara Jeronin 8 koanvectse 2—37% ot oblero KoanuecTBA MOATIOCKOR.
ITOT BHA pACnpocTpansAc Ha GOALINOM NPOTHKENNN BAOAL OeperoBoi
AHHUE, 4TO YKA3LIBACT Ha AHAYHTENLHOEC ONPECHERHE MOPCKOI BOAK B T
HpEMa,

Oxroao 2500 set wasan onpecHedie Mopckoil Boisl Gacceiina B npegenax
TEPPHTOPHH JCTOHHK AOCTHEAD TAKOTO YPOBHS, HTO COZAAMICE YCAOBNR 1A%
HMMHTPALHH BTOPOrO NPECHOBOIHOTO BHAA Linmnaea stagnalis u paiione cese-
PO-3ANAANHOR YACTH PACCMATPHRACMON TePPHTOPHIL.

Mepesie no spemenn naxoakn Limnaea stagnalis caenanw Gans Xaan
casty. Cpean MontiocKoB, CoBPANHLIX B IOr0-BocToNHON YacT Xiivmaa, Lim
haca stagnalis setpedancs yme B Koauvectie 2— 107,

K sromy Bpemenn coqenocTs Boasl B GoabLIHN BHYTPENHHX 3aJ0HBAX, BH-
Mo, nonnannack 20 4—3a%g a uwa noGepembe apxunenara owa Gwna Ha
2—3%o Bhile coBpeMenHoil CONEHOCTH BOIML.

a0

Tperil npecoBoanblii Bia — Bithynia fenlaculata, KoTopuil BeTpeua
presl TAKHKE B AHMHHEBLIX OTJI0MENHAX Xaancany, HMMHIPHpORA TVia cpae-
yiTebiio Hedasho, npuGansureasno 1700 aer tomy nasai,

Eime no3aHee HMMUFPHPOBATN B 3TH paiioHsl ApYrHe nMepeuncIeHHble Bbitle
||:|'r|'.!|:1[ﬂ]1lijlﬂ.1|b]l? MOJTHICKH, pﬂtﬂpﬂCTpEHEHIIE HX TPOH3OULIG OJHOBPEMEHHO
wa npoTsmenni meero noGepexbs. B Pinkekom sannse, rae conenocts

Poro 7. CRONACHIG PAKOBHN MOLMOCKOR (Bedan MIBNANCTAR odocal na nn3-
senpon Gepery b Baswrepanma (om, aetaae ma e 8)
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BOAB 3==3%u, NPeCcHoBOLNNE MO I0CKH BCTPEHAIDTCHN B DOMLIICA ROJ1e-
CTBE, MEA Ha CeBepo-3anajinon nobGepembe, rle colelocTs BHMIIE |oKoag
B—T%a).

Haxoasn Mya arenaria wapectisl B npndpemubix o1I10MeHsnx, paciota-
rawoutuxcs na abeomornux ormerkax 0,5—25 u (pue. |; Capre na o-pe
Nuitymaa, Hpae na o-pe Caapesaa v Jlny na n-ose Tuicramaa),

Ha octpose Caapevaa, s 15 kv & 3anaay or r. Kunricenna, s Hpue,

naiaensl Mypa arenarie na adeomnoTHeX otMerkay 25 a0 3dech HMeeren

DPore B Cronacine croopos Cardinm edule ua Gepery Baawrepanma (e §, 7). 1:2
Poto A, Aados,
| — Cardiwm edule

ropowee obnaKenie B BIAC WIHIHOMD OTKOCA na camom Oepery sopsd. Bo-
COTa MOAHOMHA OTKOCA — | M, H L‘t]lil]l.'h[l:ll.l]l:t(‘ []IT{!E}.’.I[}IF![:IL" BOJAHE CrOGOLHG
AOCTHraoT YpoBUA choen co cteopkamu Mya arenaria.

Creopkn Mya arenarig seTpedens eile 1 oTAOMENNAR apociiinx Gepe-
roseiy Bajgon Capee n Jluy na abeomornmx ormerkax 0,6—0,7 a, D Gepe-
FoBBe OOPazoBANNA OUCHL MOJIOLBIE, 10 COBpeMeHbly IITOPMOBEIE BOJTHBE BOC
Me e JIOCTHTA0T NN NOJANDAHA, TAK KAK ol HASONNATCH B BepuinHax He
FAYOOKNY OVXTOUCK, HEIGCTYNHEX 408 IITOPMOBRY BOIN,

Mya arenaria B coBpeMedHOM MOpPe B npeienax Jctounn nueer opra
HHUeHHOe ['.filt']ll'"]{,"rl'llillEL"]III{*, I HE BCTPEeMaATCH HIl B i'[ﬂplll‘l{{].‘nh i g Puk
CKOM 3aJIHBAX I:|1II'-‘. ]] Ho w l."'t’li.l:"lu-.1.[|r:|.i-11||m'i UaCTIL ]||'l||ﬁi‘.'{."i-lillut'l] ALY
ITOT BILA cocTagnner g cpeanes 8% or Beex copemennmy Mo0cKkon

Pacnpocrpanenne Mya arenaria npekpaniaerces v tex pailonax SetoHii,
FAe COMCHOCTL MOpPCKoil BOAKW MeHbe 5%,

”!Hl '|:|'-|H|31|:L"|U|It BHAIOBOMD COCTABA E‘ﬂ]’t]’]f_‘llﬂllllblﬂ MOVTHIOC KOB :|,||'1}|{I_"|_:,.' 0
O0il ¢ COCTABOM MOATIOCKOR, YCTAUOBICHHMY B OWIOMEHNAX 1 a0CoMoTHibls

a2

pTMETRAX A0 5 M, BLsicHAETCA, 4TO B npHOpeMHoil 301e MOpH B Npeleta
'-;p,.mHIiHl COCTAB X B OCHOBHOM QJHH H TOT e, N0 B 3aBICHMOCTH :IT COEH-
:--m poibl KOTHHECTBEHHOE COOTHOLEHHE MOJIIOCKOB naMensiercs. JTo J|.1.iun-
crpupyeres pHC. |, HA KOTOPOM MO SKOJOTHUECKHM YCAOBHAM BHEIEHO rpH
paiioni: Hapscxnii 3anus o1 Kynaa ao Hapsa—-Fuscyy, Puncknii 3agns o1

Mot 1. Cronaenne crsopok Mytilus edulis, Cardium edule u Mya arenana na conpeuen
wos Gepery n Haun wa o-se Caapemaa. 112 Poro Y. Aaao

Busrepnady o Puryasin o Pikesnii saans or JIny o rpansi JlaTeuii-
ckoil CCP.

Ha ocnopaniin AauHbix O PACUIHPEHHH apeana NPecioBoliibly MUl
KOl I HMMHETPAIH HOBBIX HX npejacrasiTenedl, MOMHO YTBEPHAATE, HTO COAE-
HOCTH BOJAR B NpHGpesHoM Mope & JCTOHHH 33 nocjieiuee BPeMs CHUIMAACL.
Temnepatypa soas 3a nocaefiue H00 Jer nsmeniIach |w3.|mt||uu,1mm.r1r Hie
1 XVI—XVI1I sexe B Gacceiine BaaTniickoro Mops rociodcTROBAIN B GOULIX
HepTax CoBpeMenible IKOTOTHYeCKHe YCIoBiHs, 1 ero fhayna MOLLOCKOR MaAD
oTANNAdAck OT coBpeMennoi, [IpuuHHON mepecesents MOPCKOTo BiLla J‘I-Iytul
arenaria B Bantifickoe Mope SBHAOCH He H3MEHEHHE IKOJOHUECRIX YCI0BIH
Ha Oodee MOPCKHE, & HAJWYHe GaaronpuaTHeEx A48 CYyLIeCTBOBANNA ITOrO
BHAA VCAOBHIL.

B cpaan ¢ 9THM, KAK HAM KAKETCH, HeT OCHOBAHIA JL0f BhiAc/ACH
CAMOCTORTEIRION MELHEBON CTAAHN, #@ BMECTO 3TOlQ CASLYET NPT
SHMINEBY IO CTAAMIO A0 COBPEMCHHOTO BPEMENI. 3ro uuenne GRLIO BLCKAZAHU
antopom vike pansiwe (Keccea, 1960).

Oraonenns JIMMHHEBOTO MOPA 1l COOTBETCTBYIOULe (popMbl peabeda
NpoCTHpaloTes B BHAC CPABHHTEIBHO Y3KOTO MoAca no BCEMY ICTOHCKOMY no-
Gepeni (pue. 1).

i Baltica, 2 S5



B cesepo-sanainol vacTi JCTOHHH OTAOMeNds AHMHHEBOR CTALNN Haxo.
AATEA MaKCHMaABHO Ha alconoTHMX oTMeTkax 13 M, Ho 3Ta OTMETRA NocTe.
NeHHO TIOHHAKACTCH K 10ro-BocToky; na nobepembe [lapuyekoro sannsa orag.
AMEHHA 2TH PACTIOVIOMEHL! JAHIL HA HECKOJBLKO METPOB BLIME COBRPEMEHHOM
VYPOBHA MOpH.

Mo cpoeMy JAHTONOTHYECKOMY XAPAKTEPY W MOULHOCTH oTJomcenns Jliu.
HHeBoro Mops GAK3KH K ordoxenusm JIutopuuosoro mopa. Onu npeacras.
JIEHBE Ualle BCero NPHOPEMHBIMH OCAAKAMN: NeCKaMu, rpanHeM W Tajedmnn-
kamu (porto | w 2). Mommocers nx ofbluno He Godee asyx serpos. Jlutoao-
FHMECKHiT COCTaB OTADMEHNI AKKYMYAATHBHLY (opa Jlumuuesoro Mops
:‘J;?TﬂIIHj.l !1'}1}A{‘.|HP|_"I,|,I;_"_I1HL"‘T{HI HH"!EIHTUPU?«.‘I HEXOAN0Gro ?-1HTL'.LIIE!IJEEI.

Bamuefimme sectonaxomacnis Oeperonby  padop ¢ cyfdoceiitbiumgg
woutockKami JIHMITHeBoTo Mopst, BOCAYHIIIINC 0CIORoN LH BEICICHIR 18y
nepsus has manvoi craamn (Lim 1 n Lim 11}, naxoaarea na o-se Xuityaaa
il B okpectHocTH Xaancaay wa abeomotnsix otmerkax 13,5—9 a B osmx
MECTAX JLast oTAoMenuil JIuMniesoro Mops NapakTeio nvibKo NpReyTeTsme
Radix peregra [. ballica.

Xopotto selpaxentbe Geperopsie obpazosanun hasw Lim 111 umeworcs
B 9THX e pailonax, @ TakkKe B 10ro-3anafHoil vacte Sctonnn, nanpuaep, ua
i-ose TeiCTaMaa M B OKPeCTHOCTAX XAAEMIICTE HELANEKO oT rpannun Jlar-
nuiickoll CCP, Ouu napectnbl na o-pe Xuiiysaa o okovto Xaancany wva afico.
JOTHOR otMetke G—7 M 1 NOHHMAWOTCH B HANPABAEHNH cenepo-3anala o
10ro-socToka 10 Becotel | s B stux mecrax, kpome Radix peregra [. haltica,
naiaens ewe Limnaea stognolis w Bithynia tentaculala, a takxe 8 nelodn-
IOM KOJAHYeCTBe HOKOTOPLIE CTEHOraJHHHbe BHAB JINTopHHOBOTO MOpA.

Bosee mosoasie Geperonsle ofpasosanus Jlumuuesoro sops (Lim V)
BCTPEUAlOTCA Hallle B ceBepo-3anafHoil vacTH TepputopHl. Oun Bsllesers
ua o-se Bopmen w okoao Xaancanay, rie pacnonaraorcs na aGeoaioTioi or-
serke 4—5 . B 3TN OTMOMeHHAX BOTPENaAHCh Takme crsopkn Litforing
saxafilis.

Ewe umenoTes sanisie o Geperopblx obpasopanusx Jlusuuesoro Mops
¢ cepepo-sanagnoil qacTH JcToHHH Ha abcoaloTHOR oTMmetke 2 . Ith obpa-
JOBAHMS OTHOCHTCA K cospeMenHoil gase Lim V.,

Ecan 8 Teyende otaensusls as JIHTopHHOBOro Mops HeoTeKToHHYeCKOw
NOAHATHE HA Beefl TeppHTOPHH DCTOHHH GBLI0 Eile HACTOABKO 3aMETHBIM, HTO
npHeeso K QOPMHPOBAHHIO UEMH 4eTKO OTJAHYHMLIX APYr OT Apyra pasno-
RO3pacTHEIX Geperoselx ofpaszoBannil, To B cTagun JIHMHHeRoro Mopa yoiao-
BHR [J1f BO3WHKHOBEHHA W COXpaneHHs npHOpexHex ofipazosannii ne GuIN
Yie cToAbL GAATONPHATHWMH, B YACTHOCTH, B CEeBEpPO-BOCTOYHON W 1oro-3a-
naavofi yactax tepputopun. Bo spems Jlumuuenoro mops HeoTekTOHHHU-
CKOE MOAHATHE B HaspaWHblx pailonax (okoao [Tlapuy w Hapea) 6o
MEHEE HHTEHCHBHBIM, MEM BO BPeMA MPelbAVILHX CTaldil, # COOTEETCTRYIO:
uine npulpexHuie obpajoBaiia AH00 BOIHNKAAN Ha oveHb HebDosboM pac
CTOSHHN APYF OT Apyra (MeHee OHOro Merpa no BwicoTte), Aubo MoKpLIBd-
JHCH MOPCKOH BOJON B TEUEHHE NOCACAVIOWMX (a3’ n B laasHeiimem Huan
nepepaGoTansl.

3

B cBsian ¢ 3THM FeoMOPQOMOFINEcKii METOL HPH BLACHEHIN CTpaTi-
ri”"l"”" JI||:\|||||I'."H{!IH} !.I{}l]ﬁ He Jaer NMoBCKELY !'{ﬂ]l{}lilll.\] |1L'.1}.']]|-I'EI TaB. Tﬂ]';.
« joro-pocToRy o1 [Tapry U K socTory o7 Kyuaa npi nosouun stora metola
[eBOIMUAHO OTACANTL Geperonule obpasosanni Lim 1 or Seperosss odpa-
opannii Lim 11, TAK Kak TEOPETHUECKOE PACCTONHNE 10 BUCOTE MEHAY
apatn menee uem 0.5—1 .

Ha n-one THeTaman it B ORPeCTHOCTH XA»1eMI3CTe Geperosbie odpaio-
panns JHEMHUEBOTO MOPH HAGNIDAAIOTCN TOALKO B BHAC ABYY nenefd, Hx

tora 10, Pakonnus sotawckos Amniosoro oaepa (A) s Kupaa, Berpesa-
wren: Anevlus Toviatilis, Radix peregra [ baltica, Pisidivn nitidum o Unio
tumidus. Har. nen.

BOAPACT onpeaeasercs no Haigennsin B Geperosum mane okoao Baicre
creopkam  Limnaea stagnalis, KoTopule NOABARIOTCR B Cesepo-sanaanod
wactin Jctouun B paze Lim 111

Boapaer Geperopwx ofpazonannii Ballcte Moo onpeiesits Takmge
naaunoaoruyeckn. Oxoao Baificre pacnonarawtes  apa  3a0000YeHHBX
O3EpA, B OHHMHHN CAOAX OTADMKEHNH KoTophix Halmojaeresd XapakTepuoe
aas 1l pazw passutia decor® yuenblwenne neisus ean (10%) n cpas-
HUTEALID DOALLIOE cogepHante NbiabILL ;'.L].fﬁa——?% (puc. 2). Taxkoe co
Aepaanne nuablubl xapaktepuo ans gasw Lim 1L Bosoro Baiicre oxaii-
MAEHO CO CTOPOHB MOPA akkyMyaatnenoil opyoil ¢ adeomoTion oTMeTRol
4 ., ornocaueiics K ueny GeperoBuix oGpasoBaniil, OTA0KEHHA KOTOPBIX
sapaktepuayiores okono Bailere moamockamn Limnaca stagnalis.

[To neALUEBOMY anaan3y, HAYAJN0 HAKOIJEHHS OTAOKENN B apesnel
Aaryne Buxrepnaay, okafimaennoil Geperosuiny ofipazosannes na aGooaor-

* Mo Nacty-Huatcony
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HOf oTMerke 2 M, coorTsercreyer soue b passnTem AccoB W cpeaHeMy oT.
pesky cyGaTAanTHYECKOrD nepioja (pue. 3).

B nocaeance spesmsi 445 AaTHPOBKN BO3PACTd OTIOMEHHH JUMHIERO]
cTaaui see Oojbuive 3Hadenie npuodperaet paguoyriepoiibin MeTol. Xo-
TS K HACTOAWENMY BPEMEHI ¥ HAC HMEETCH Majo COOTBETCTBYIOULHX AAHHEIX,
nee ke MOmHo cocaateed Ha crateio A Jlwiima (Liiva, 1963), Kotopwii
onpeaesna pagnoyragpoansia smetotom (CY) soapact rtopda m3 HKued
YACTH KYALTYpHOro caost croaukn Kasma (lOmpan 3Jctonuna) — 4865+
£235 aer. IToT TOpQ NPUHALIEKHT, COMMACHO NLALUEEOMY AHAANIY, BW-
noanennoMy A, Capsows, k IV dase pazsurun aecos. Momuno noaarat,
Yto Boapact Topha croaukn Kfazna xapaskrepusyer spemsa Gan3 rpanuiun
IN w I thas passurus aecos.

Kak napectiio, anropuiosas perpeccns (MomeT ObTh lase Tpadcrpec-
cusi no [L Kenrey) s LIV dase pasBurud Jecos coBnafgaet no speseny
¢ nanajom cybbopeansioro nepnoia (coorsercrecuno IV (asza passuaruy
Aueeon). Tepexoanoe K Ansunesoll cragun spess Pasa Lim | xapakre
prsyered vike Hauaaos D asel paasures acecos,

Tawkae G onpegenen pozpact cioes 6ans rpanns T o 11 as pas-
BITHS JECOR M0 LPeReciie i Horpaniinioro FopHsonTd b seprosom Gogore
Cotamars (osoao Tanamma) — 33102230 aer (Liiva o Soovik, 1960).

B aaumdom cayqae abeomorusiyin wnppasin Qatipyiorcs He Henocpe
CTBEHHO EE‘I_JE_'I'UHIJH" llﬁpil.'![}l'l--'l-ﬂllih a4 Te NBALUEREE 30106 B OoJ0THEX T
AMEHHUAX MaTepUKoBOl YACTIH, ¢ KOTOPBIMI 3TI OGPAZORANIA KOCKEHND Cu-
NOCTABASIOTCH. ITH NONWMTEAD AATHPOBATL UTASILHBE OTPCIKH JHNMHHCBO
CTALHI 10 NePROHANAILHBIM JaHHBIM PaLoy Fepoansro MeToda mo3noase
HOAVUITE  CASAVIOWe Oathl DAYAA0  AHMHHEBON  crainm — npuMepio
4500 aer . w. n rperwent ee dasw (Lim 1) — okoao 3300 aer 1. u.

Uro wacaercs ofuwero xapaktepa paszeurus Jluumuinesoro sops, o,
KK HaM Kamercs, see ero yposHn B Jctomnn Ouan perpeccnstniyn. Opra-
HOTEHHLEX OT/0MHENNil, norpeGentbiXx noa MoOpeKuMu oraomensmn Jhisie:
HOTD MOpPA, HE HalLeHO.

B ycaosusx perpeccun Geperosast junna JIHMHHEBOro MOpR cpaBHu-
TeAbHO GHCTPO OTCTYNANA B CTOPOHY MOpSH, B CBA3N C UeM DPOAOIKHTENb:
HOCTH GEPEroBBIX NMPONECCOR B NPUOPEKHON 300e MOps GHAA OTHOCHTEALHO
kpatkoppesensoil. TTosTomy na perpeccusruy deperopsx anunsxy JIumune-
BOFD MOPHR HEHZBECTHL Kpynusle (opun peaseda i 60ALILHE MOLIHOCTH
HAKOMASHNA NPpHOpPesHEy oTAoMKenti, naobopor, oMM 31eCE HeaHaynTe. b
Hele N PacnpocTPaHAIoTCs NPepHBICTO.

Yeaonus dopanposannd deperosuy obpasosaunit Jlusunesoro mops
Mano orantaancs o conpesenists (K. Opanky 1 Kaapea Opeagy, [961).

Ha nofepemkbe JCTONHN B COBPEMERNOE BPEMH HONTH NOBCIOAY pac
npoctpansercs ormeawmi Geper (doro 3—6). Kak snano wa goro 7--9,
necyanulii unasennsii Geper wa nedepexse Pumckoro zaausa s Baasre:
PAHHA XAPAKTEPHIVETCSH MACCORWIM CKONACHHENM PAKOBHI MOANIOCKOB.

PesdloMipya Bee BLIIECKA3AIHOC OTHOCHTENLHO AHMHHEBON CTamum.
CACAVET OTMETHTE, 4TO HeoAeaosaline pavin cyOhoccHabHELX MOAAIOCKOR

Hh

Goaee MONOLON CTAILHN Banruiickoro mops napaiy ¢ npuMeHenuesm nanu
OAOTAUECKOTO 1 PAILHOYIIIEPOANOre METOLOB ABMACTCH KAIOUOM K BHIAC-
HeHno sakoHoMepHOCTell ee passuTHA B ocHoBofl aA conocTapieHns ::épa-
qurpadmil JHMHHEBLIX (haz oraeasuuy pecnyGaHK, PACHOJOREHILN ¥ Dan
rificKoro MOps.

pa aanteasuas craaus (okoao 4500 ner) no cpaBHEHIO © APVIHMN
Gonec MPERHIMIE CTAAHAMI PAsBHTHS Banrukn uayviena caabee. Ilecom-
yenHo, 4TO HCCAENOBANHA ARMHHEBOR cramun B ICToHNH AoAwNH OGhTh
r|p0ﬂ,u.ll}ﬂEHH. )

Beperopas anuia Lim 1 8 Setouns npeisapiresibuo ConoCTaBaneTcs
¢ vposien PL 1 B dananuinm (Hyvppd, 1937) n ¢ ypornen Lit b » JlaTaun
(FpunGepre, 1957).

Kagk HAM KAaMETCH, JNHMHHEBas CTaius B PasBHTHH Gantuky npen-
crapafer coGofl NPOMEMYTOUHYIO CTAAHIO, KAk HanpuMep, sxeneficoran
crazns MesKay floabaueBoil 1 AHIHIOBON CTAZNNMI, A TAKHKE MACTOrNOHEBAR
craang Memay annuaosolt v caenylouwefi 3a nefl ANTOPHHOBON CTALHAMMN,
Mo Caypaso (Sauramo, 1929) & MacTorjioHeRoil cTazumm B Baarufickom
wope Berpeuenia (ayHa MOJMIOCKOR N0 CBOPMY COCTABY Ouelh CXOAHAR
¢ conpementofi daynofi. K coxanennio, 8 apestux Geperosbiy OTAOMKEHHSX
Jerouun A0 cHx nop ne Haftaenst evGdoccuabible MOAMOCKH sxensiicosoil
i mactoraounesoil ctannii.

B tevenne anuuaosoil cragun Baarniickoe smope cTano aBTOHOMHBIM
aaepiEM GaccefiHOM, HE CBAIAHHBIM © Mupossiy okeanom, O6 stom caie-
TeALCTBYET aHiiopan (ayna MOMIOCKOR B COOTBETCTBYIOUIHX feperoBuix
0GpasoBannsx JCTOHHM Ha PAsHEIX AGCOMOTHWX OTMETKAX. Anunnosas
dayna MOMTIOCKOB COAEPIKHT TOJLKO NPECHOBOMNEE {[JDPMJ:I MaTepHKoRo-
ro npoMcxomaenns, kak, nanpnmep, Ancylus [luviatilis Miller, Radix pe-
regra (Miiller) f. ovafa Nilss., R. p. [. pafula Da Costa, R. p [ oblusa
Kobelt, R. p. |. fontinalis Gever, Unio fumidus Philipsson, Bithynia ten-
taculata L., Pisidium nifidum Clessin u ap. (®oro 10).

Ha npotamenny Jautopmiosoii cragmu csass Baatukn ¢ Mupostiy
okeanoM ocyuiectsannacs vepes Jlatckue npoanse. B navane JMinenoi
ctaann yposeds MHPOBOTO OKeaHa CTAN MENJEHHO NOHIKATLCA, N Har-
CKHE MPOANBE, BOIHHKIINE B AHTOPHHOBON CTayimil, NOCTCNEHNO ofimenen,
YTO NPHBEAO K YMEHBIICHHIO COMEHOCTH MOPCKOH BOAW B Banruilckom
Mope.

OkoNuaTEALHOE BHMHPAHNE JANTOPIHOBEIX PEANKTOBEIX (DOPM, TaKHx
kak Lilforing litforea w L. saxalilis, nponzoinno B JCTOHNK HeAaBHO, OKO-
a0 1500 aer Tomy nazaja. Kak noxasanu Aannbsie ManakoJorHuecKix ada-
AN30B, COAEHOCTh BOAb HinKe 7—8%¢ ABHAAcL 3eCk KPHTHUECKON A4
stux peanxros (Keccea, 1958). BooGuie poaw BaaTniickoro Mopsa B Teue-
HHe auMEMeRofl CTAANN ONpecHHANch B npelenax nobepembn DeToHHN Ha
4—8%,, no cpaBHeHHIo ¢ BOAAMIt NepBuX (a3 aAuTOpHHOBON CTALMM.

[pn cpasnenny paynul cyGHOCCHNLHEBIX MOANNCKOB ansuneBofl cra-
A ¢ payuoil antopunosofl ctapgnn GpocaeTcis B rAas’a HX SHANNTEALHOE
cxoaerao (doro 11). Cocras cyGdoccuabiblx  MOATIOCKOB ANMHHEBO
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CTAANN ACHO YKAILIBAET HA TO, MTO 0 CHOEMY NPOHCXOMACHHIO OHH OTi-
caTeA K payne JANTOPHHOBOH cTagun.

CorpacHo HMEIDWHMCS ¥ HAC MaTePHanaM npeictapisercs ueieco-
ofipasnsisl oCcTaBNTL AaA Godee noszanei xpononorin baatuiickoro Mops

mota | 1. Pakosmnu soamockos JTrsmnnesoro swopa o Copy va o-se Xniyaaa.
Berpesaores Radix peregra 1. baltica, Littorina litlorea n L. saxatilis I. rudis,
Hydrobia ventrosa, Macoma ballica uw Mytilus edulis. Hat. nea.

TOABKO JUIMHHEBRYIO CTAAMI, KOTOPaf NOCNeA0Bada 3a JHTOPHHOBOR Cra-
auell W NpOLOAWAETCA 10 HAWNX AHeR (Tak HaabBacman coppevendan
thasa),

JAHTEPATYPA

AAAOI A O, MAPK, 3 K. a oap: [958, Odsop erpatirpadiing masaeosmtchiix o detae-
iy oramkennfi Acronckoi CCP. Tasamm,

FYAESHC, B, K 1957, Ocuosisle WepTul cTPaTurpaduin | naseoreorpaduin  roaoneii
Jhrns, Havanwe coobwenn Hinsrta reaa. o peorp. AH Jlerosekoi CEP, T IV,
B,

FYAEMNC, 8. K. |96]. Heroropley Bonpocs pasunris BAatniickora sopa n deoresktont-
si roviens, Bonpoow roaciena, Coopins cratel k¥ V1 Mesayuap. konrpecey HHEBA
s Bapwane, Hu-t reorp. AH CCCP, Hi-r reoa, n reorp, AH Juroneron CEP. Boo-
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HISTORY OF THE STUDY OF THE LIMNEA AND MYA STAGES
OF THE BALTIC AND THE STRATIGRAPHY OF THE LIMNEA
STAGE ON THE TERRITORY OF THE ESTONIAN S.S.R.

by
H. KESSEL
SUMMARY

Since the beginning of the Late Holocene (Hly), one can state a gra-
dual decrease in the salt content of the Baltic. Proof of this are the sub-
fossils of fresh waler molluscs in the coastal deposits of the Baltic Sea in
Estonia.

On the basis of an examination of the mollusc
observe bul one stage of the development of the B
— the stage of the Limnea Sea (Lim).

On the whole, the Limnea mollusc fauna contains euryhaline sally
water molluscs, Besides, there are also some fresh waler molluscs com-
ing from inland waters in the environment.

The composition of the species of the molluse fauna found in the
coastal deposits of the Limnea Sea clearly shows the gradual changes in
the ecological conditions of the Baltic Sea during the Limnea stage. Tha
character of the mollusc fauna points to a decrease of 5—8%¢ of the salt
content in the water in the littoral area.

The mollusc fauna in this brackish water is very poor on species. The-
re have been stated only 15 species in total (with the exception of 5 relict
forms of the Littorina Sea), and namely 5 marine, 2 brackish-water and
8 limnish (iresh-waler) species. Next to a decrease in the marine species,
a peculiar jeature in Estonia is also the inconsiderable number of indi-
vidual molluscs, and, finally, a striking reduction of the size of molluscs,

fauna il is possible to
altic during thal time
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historia, Sver, Geol, Unders,
Geal, Féren, Fér,

bei der Stadt Haming in'

Bd. 42, H, g9 |
Acad. Scient, Fenn, ser, i

was studied on the shells of Mye arenaria and My:‘ifl{srzdu{!s, IE
coular. There are frequenily observed great numbers of indivi ug lnimni
lljjsruj:;u{;ﬁyh'!us edulis and Cardium edule) on the beach of the Gu
s s & and 9). .
Pﬂfﬂ“{ isr:::]ll?ne molluscs of the fresh water species of the ‘lenea Sea
: t:f:m- littorea, L. saxalilis f. rudis, Rissoa mmspi'lrum lepnml mem-
gl and Scrobicularia piperata) are met as relict forms (fig. 11)
?m[::ulfr:?:rimginning of the Limnea Sea (in the course of 20 hundred years),
-m imnea sediments, _
3 "'IfulmI ‘::rr:;:kish-water species, Radix peregra [, baltica has iﬂlmlgl‘.ﬂ.lEl‘:!
ihe Baltic Sea by the beginning of this stage. Thz_Erc-:ahﬂx-"aler_ l“”?hd'
in'{ﬂ . stagnalis [. subulata and L. stagnalis f. lacusiris have immigrate
Li-'nnﬂ€=11 ase of Lim 111, and the fresh waler species Bithynia fentacula-
. th;npf!hc‘- phase Lim IV (of a duration of 15 hundred years}‘.
] _.Thu present molluse fauna of the Ballic is relatively richer in mafr::e
forms in the vicinity of the coast {i'.d the depth of up to a"rnel;eamvc;rm;
Gulf on Finland as well as near the islands of Sﬂarema;, nlum 3'5.: i
and Muhu, where the sall content amuun‘ts to 6—7%a. T‘iia « Etrem Tk
salt content helow 4%s, as is the case in the bays uI_ arva ai ;
there appear greal numbers of fresh waler mﬂ"lfst:s (fig. 1). -
The marine form Mya arenaria, though -:t::rnmg from lhetsal ¥5ha!|5 :
Ocean, immigrated into the Estonian waters in the 16-th cendury.“ gt
these molluses have been found in the voungest coastal deposils a
absolute height of 0.5—2.5 m.

The occurrence of the indicator fossil of the Mya See;t. Mya art.a;:'nar:‘?;
has been stated bul sporadically and in single nurr}hers in th|e-. iEL;}TEn s
of the old and recent Estonian coastal formations (fig. 1 and photo 9).

It is not possible to overlook the stage of the Mya Sea in the hu?l?;;i
of the Baltic. Frequent shifts of the hnrd.ers belween the sia.?crsinad .
Limnea and Mya complicate the S!JI'I'IIT‘EErIEEd survey and easi '_11,9;:'. oy
misundersiandings in the geochronological definitions (Pratjefl 8 ]953
man, 1932; Ankel, 1936: Hessland, 1945; Sauramo, 1954; Gudelis, :
1955: 3euxennu, 1955: Hefiwranr and Tyaeanc, 1961). ‘ I

Therefore il ought to be more to the purpose to prolong the hi:'%: ?n
the Limnea up to the present Ballic stage. It 'Iwuuld Ln‘: ﬂpp;ut[:r =
determine the beginning of the Limnea stage with the time {I'.- ﬂlew -
gration of the fresh water molluscs Radix peregra l'lmm the in anb ”;a h;
 The oceurence of the brackish-water form Radix peregra .r:-. Sisker
the Estonian coastal sediments of the Late Holocene is [frequent an
clearly observable. 1 K

T}hc marine deposits of the Limnea Sea are mefmlg.* reprc::ei'{tif b:.; ritls
negrained clastic sediments which were iurmsled in very shallo pThe
off the shores of the Baltic; deap-water deposits are rather :&carse.bm
coastal deposits consist of a coarser and better-sorted ma_te:ila_l {rzrmi:
gravel and coarse-grained sand) [photos 1 and 2], deposited in n

which
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stretches along the shorelines of the Limnea Sea on the NW and W coasts
of Estonia and in the western achipelags of the islands of Saaremaa ang
Hiiumaa. There we may observe coastal formations at 5 different levels
(Lim 1—V),

The stratigraphical division of the coastal formaticns of the Limnes
Sea was mainly elfected on the basis of a malacological analysis and the
most important phases were determined by a pollen analysis.

The stage of the Limnea Sea corresponds to the forest zones I11—1*
(the Sub -boreal and Sub -atlantic times). On the grounds of the pollen
analysis the Lim Il phase corresponds to the zone I1 of the forest history*
ol Estonia (fig. 2).

One of the most important moments at the dating of the age of the
Limnea Sea is the absolute age (C' dating) of the boundery horizon
of the peal layers, e. g. 3310230 years in Estonia (Liiva and So-
ovik, 1960).

The highest boundary of the Limnea Sea (Lim 1) in Estonia is on the
peninsula of Kdpu at 13 m above the sea-level, and of the phase Lim 111 —
at the same spol, al 8 m above the sea-level.

During the stage of the Limnea Sea, the Baltic had a regressive cha-
racter. In the best cases, one can follow an unbroken coastline at a distan-
ce of but a few kilometers, and usually even less. Therefore the study ol
shorelines and their attribution to the Limnea Sea as well as the definition
of their ages is rather complicated, and this particularly in respect to the
youngest phases of the Limnea.

Finally it must be mentioned that the stratigraphy of the Limriea Sea
is at present still at a preliminary stage and the studies musl be intensified
and continued.

FORSCHUNGSGESCHICHTE DER LIMNEA- UND MYASTADIEN
DER OSTSEE UND STRATIGRAPHIE DES LIMNEASTADIUMS
AUF DEM TERRITORIUM DER ESTNISCHEN S.S.R.

von
H. KESSEL
ZUSAMMENFASSUNG
Seil Beginn des Spitholoziins (Hly) kann man eine allmahliche Ver-
minderung des Salzgehalles der Osisee feststellen. Darauf weisen die Sub-

fossilien von Siisswassermollusken in den Sedimenten der jiingeren Kiis-
tenablagerungen der Ostsee in Estland hin.

* according to L. v. Posl, 1925 and T. Nilsson, 1935,

E ¥

Auf Grund der Untersuchungen der Molluskenfauna kann man % -
nd dieser Zeil nur ein Stadium der Entwicklung der Osisee — das Sta-
;':um des Limneameeres (Lim) — beobachten.

|m allgemeinen wurden in der Limnea-Molluskenfauna euryhaline
Mollusken der Qalzwasserarten angetroifen. Ausserdem sind auch Siiss-
was*sc}mnlluskcn. welche aus den umliegenden Binnengewissern stam-

mert, gEiU“dE’ﬂ.

Der Bestand der Arten der Molluskenfauna, die in den Kﬁslf-nahla:i-
erungen des Limneameeres festgestellt sind, chara!qterisiert qeutlich die
aliméhlichen Verinderungen der kologischen Bedingungen im Ostsee-
becken wiihrend des Stadiums des Limneameeres. Das Charakfer der
Molluskeniauna weist auf eine Verminderung des Salzgehaltes des Wassers
bis 5—8%. im strandnahen Litoralgebiet hin.

Die Molluskenfauna dieses Brackwassermeeres isl sehr artenarm,
Hier sind insgesamt nur 15 Arten gefunden (mil Ausnahme von 5 Relikt-
jormen des Litorinameeres), von denen 5 marin, 2 Brackwasserarten und
8 limnische (Siisswasser-) Arten darstellen. Neben der Abnahme mariner
Arten fillt auch in der Molluskenfauna die geringe Individienzahl in Est-
land auf, und schliesslich zeigen manche Arlen eine auiiallende Crossen-
reduktion, die an den Muschelschalen Mya arenaria und Mytilus ed:_m's
genauer studiert wurde. Hiufig sind Individien der Mollusken (Myfilus
edulis und Cardium edule) am Strande der Pernauschen Bucht (Photo 8
und 9) in grossen Mengen vertreten.

Sienchaline Mollusken der Salzwasserarten des Litorinameeres (Litto-
rina littorea, L. saxatilis f. rudis, Rissoa incospicua, Zippora membra-
nacea und Secrobicularia piperata) sind als Relikiformen (Abb. 11) seil
Beginn des Limneameeres (im Laufe von 2000 Jahren) in den Sedimenten
des genannien Meeres angetroffen.

Die Brackwasserart Radix peregra . balfice ist zu Beginn dieses Sta-
diume in das Ostseebecken eingewanderl. Die Siisswasserformen [imnaea
stagnalis [. subulata und L. stagnalis |. lacustris sind in der Lim 11 Phase
immigriert; Siisswasserart Bithynia tenfaculata ist in der Lim 1V Phase
(vor 1500 Jahren) eingewandert.

Die heutige Molluskenfauna der Ostsee ist im strandnahen Wasser
(Wassertiefe bis 5 Meter) des Finnischen Meerbusens, sowie bei Osel, Dagd,
Worms und Moon, wo der Salzgehalt 6—7 %, betrdgl, an marinen Formen
relativ reicher. Beim Sinken des Salzgehaltes unter 4%,, wie es in den
Buchten von Narwa und Pernau der Fall ist, erscheinen dagegen Siiss-
wassermollusken in grosser Zahl (Abb. 1).

Die Meeresform Mya arenaria, deren Heimat zwar der an Salzgehalt
reiche Atlantische Ozean ist, immigrierte in das Oslseebecken Estlands
im 16. Jahrhundert. Muschelschalen dieser Mollusken sind in den jitngsten
Kiistenablagerungen von 0,5 bis 25 m absoluter Hohe gefunden,
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Das Vorkommen des Leitfossils vom Myameer Mya arenaric isi i
den Sedimenten der alten und rezenten Kiistenbildungen Estlands sporg.
disch und vereinzelt festgestelll (Abb. | und Photo 9).

Ist es nicht moglich das Stadium des Myameeres in der Geschiche
der Ostsee zu ibersehen. Hiufige Verschiebungen der Grenzen zwischen
den Stadien des Limnea- und Myameeres erschweren die zusammenfas.
sende Darstellung und fihren leicht zu Missverstindnissen in den geochrg.
nologischen Bestimmungen (Pralje, 1931; Ekman, 1932; Ankel, 1933
Hessland, 1945; Sauramo, 1954; Gudelis, 1953, 1955; 3eukesnu, 1955
Hedmraar und Fygeane, 1961).

Es diirite daher doch zweckmissiger sein, das Stadium des Limneg.
meeres bis zum gegenwirtigen Ostseesladium zu verlingern. Fiir den
Beginn des Limneastadiums kommi am ehesten der Zeitpunkt der Im.
migration des Siisswassermollusken Radix peregra aus den Binnenge.
wissern in Irage.

Das Vorkommen der Brackwasserform Radix peregra [. ballica
erscheint wihrend des Spitholozins in den Kiistenablagerungen Esilands
deutlich und hiufig.

Die Meeresablagerungen des Limneastadiums sind im allgemeinen
durch feinkdrnige klastische Sedimente wvertreten, die in sehr seichten
strandnahen Teilen des Ostseebeckens entstanden; Meeresablagerungen
des tieferen Wassers ireten verhiltnismissig selten auf. Die Kiistenabla-
gerungen bestehen aus groberem und sortierfem Material (Schotter, Kies
und grobkirniger Sand, (Photo | und 2) und freten als schmale Streifen
lings der Strandlinien des Limneameeres an der NW. und W-Kiiste
Estlands und im westlichen Archipel von Osel und Dagé aui, Es kinnen
dort Kiistenbildungen auf 5 verschiedenen Niveaus (Lim I—V) beobachtet
werden.

Die stratigraphische Eingliederung der Kiistenbiidungen des Lim-
neameeres wurde hauplsichlich auf Grund der malakologischen Analyse
durchgefiilirt, wihrend die bedeutendsten Phasen nach den Pollenanalysen
bestimml wurden.

Das Stadium des Limneameeres entspricht den Zonen [11--1 der
Waldgeschichte* (den subborealen und subatlantischen Zeiter). Auf
Grund der Pollenanalyse enlspricht die Lim 111 Phase der I1 Zone der
Waldgeschichie® in Estland (Abb, 2).

Eines der wichtigsten Momente bei der Datierung des Alters des
Limneameeres ist das absolute Alter (C' Datierung) des Grenzhori-
zontes in Torflagern, zB. 3310=230 Jahre in Estland (Liiva und
Soovik, 1960).

Die hichste Grenze des Limeameeres (Lim [) befindet sich in Estland
auf .der Halbinsel Kapu bei 13 m i.d.M. und die der Lim IIl Phase im
demselben Ort bei 8 m {i.d.M.

* Nach der Zonengliedernng L. v. Post's, 1925 und T. Milsson's, 1935,
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Im Stadium des Limneameeres hatle die Oslsee regressiven C_hnrak-
den giinstigsten Fillen lasst sich eine und dieselbe Kiisten-
unterbrochen mehrere Kilometer verfolgen, meistens ist die Strecks
Dadurch wird zweifellos die Verlolgung der Strandlinien und die
ectimmung ihrer Zugehdrigkeit zum Limneameere, ferner auch ihre ap-

B::ximﬂﬂ\'e Altersschiitzung beeintriichtigt und erschwerl; besonders gilt
giea fiir die jiingsten Phasen des Limneameeres.

Abschliessend muss gesagt werden, dass die Stratigraphie des Lim-
feameeres gegenwirlig noch im Anfangsstadium der Erforschung steht
und einer weiteren intensiven Bearbeitung bediirit.
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ON THE POST-GLACIAL DEVELOPMENT OF THE GREAT BELT
hy

HARALD KROG, Charlotteniomd

As part of an inter-Nordic programme of cooperation on problems
of the history of the Baltic Sea horings in the sea bollom have been
carried out with a Kullenberg piston sampler (Kullenberg, 1947) during
recent years (Krog, 1960). The Danish invesligations have been con-
cenirated on the Greal Belt and adjacenl waters, and in the paper
mentioned above the author discussed the nature of 2 Post-glacial rise
of the water level within the Greal Bell area demonsirated by material
from twa of these borings.

The investigations are in no way completed, and the material is still
insufficiently examined, but as recen! investigations on the deveiopment
of the wesiern Ballic have strengthened discussion on the water level
changes of this area it may be desirable to present some of the preliminary
results obtained.

As a background, a few words on the problems oi the western Baltic
may be useful.

The general ideas concerning the development of the Baltic are
roughly as follows. During the retreal of the ice an ice dammed lake
filled the Baltic until intrusion of sea water across middle Sweden
transformed it into the brackish Yoldia Sea. With the isostatic uplift of
southern and middle Sweden the Pre-boreal Yoldia Sea and the follow-
ing Echeneis Sea were gradually separated from the ccean and changed
into the fresh waler Ancylus Lake. This lake persisted until its gradual
change into the Littorina Sea by the eustatic transgression of sea water
through the Danish Belts during late Boreal or early Atlantic times.
These basic ideas, arrived at chielly hy Swedish and Finnish investigators
(von Post, Munthe, Ramsay, Sauramo a. others), are generally accepted.
but opinions diifer widely as to the details.

Until recently it has been uncertain to whal degree the western
Baltic has taken parl in this development. According to most authors
the Ancylus Lake is supposed to have had a steadily rising level unti!
a later phase. when il was drained to ocean level by an outlet over the
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Darss threshold (between Faister and northern Germany) and througy
the Greal Bell. Others support the theory of an outlet through lhe
Oresund, or through both the Oresund and the Great Bell, The ideg
of an earlier connexion with the ocean through the Great Bell has beep
put forward too.

From invesligations in coastal land areas SE of Riigen, Kliewe
and Reinhard (Kliewe & Reinhard, 1960, Kliewe, 1962, 1963) suppor|
the idea of a continous rise in the level of the Ancylus Lake unlil fhe
end of the Boreal. From the end of the Boreal they describe a drop
in its level from ¢a. —7 lo ca, —90 m. {compared to present sea level)
conditioned by an erosional lewering of the Darss threshold (o sea level
and outflow through the Greal Bell. From the presence of brackish
water sediments below those of the Ancylus Lake, Kliewe and Rejn.
itard conclude thal their investigalion area was parl of the Yoldia Sey
during ils terminal phase, the FEcheneis Sea. In a similar way lhey
demonstrale the onset of the Lillorina (ransgression by the appearance
ul brackish waler sedimenis above lhose from the Aneylus reoression.

Recent investigations of the sea boltom (borings and eehowrims)
in the area W of Darss (the Mecklenburg Bay) and’ in the Darss
threshold area, by O. Kolp, have resulted in a rather different opinion
(Kolp, 1961, 1964). According to Kolp (1964) this area had a con-
nection to the sea during the end of the Late-glacial and during the
Pre-boreal, preferably through the Great Bell, bul possibly over the Darss
threshold too, since brackish water sediments exist [rom these periods.
He further suggests thal the Ancylus Lake never surpassed the level of
the Darss threshold (ca. ——18 m.) and, consequenily, had no oullet al
all, as the Oresund was thus also too shallow. Kolp also demonstrales
# period ol regression during the Boreal, though earlier than (hal
postulated by Kliewe and Reinhard for the area E of Darss. The
regression is demonstraled by peat lavers down lo ca. —29 m., and is
explained by a contemporary eustatic lowering of sea level, and by
a dry climate. Slightly brackish water sediments from the end of the
Boreal (zone V) are interpreled as representing the early Littorina
transgression (Masiogloia substage), and a marked salinily increase is
indicated from very early Atlantic time (early zone VI). These resulis
suggest that the Baltic W of Darss (the Bell Sea) underwent similar
salinity changes during Late- and Post-glacial times as found in the
Baltic E of Darss, though the two areas developed partly independantly
until late Boreal time, because of the intervening Darss threshold

The idea of a late Boreal or very carly Atlantic marine {ransgres-
sion of the western Baltic (Kiel Bay and Liibeck Bay) is supporied
by other investigalions from these areas, e.g. Tapfer (1939), Schmilz
(1953), and Kaoster (1961).

The Danish investigations have provided several cores covering
particularly the Boreal and early Atlantic period of development.
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An identical lithological sequence covering exactly the same Span

of time was demonstraled, by bor. no. 153, in the northern Greal Belf 5

a water depth of 23 m. (Krog, 1960). Here the level of the late Borgg

peat is ca. —25 m. and the [resh water sedimenlation stops in early

zone VII at ca, —23.5 m. (cp. fig. 3). The fresh water series is coverg

by ca. 0.5 m. of marine clay gvtlja and clay, but the marine sedimenis
are separated from each other and irom the iresh water gyitja by grea
time gaps. In parts of the basin Late-glacial peat was found just beloy

the Boreal peal.

C-14 measurements of lhe Boreal peats from no. 96 and no. 153 gave

virtually identical dates for the initiation of the rise in water levels i
the two basins, 6600140 years B.C. and 6610x 140 B.C., respeclively,

Bor. no. 207 is from an exiensive fresh waler basin lying ca. 16 km,
S of no. 96 at 23 m. water depth. Exaclly the same stratigraphic sequence
was found here, and in this case boulder clay was found below the peal,
Only a few pollen specira have been worked out from this boring, bu
they prove thal here too a lake with a conlinously rising waler level
existed Trom lale zome ¥V Ll early zone VIL The levels of the Boreal
peal and of the early zone VII gyllja are ca, —25 and ca. —24 m,
respectively (cp. fig. 3). An upper layer of marine clay gytija is separated
irom the fresh water series by a break in sedimeniaticn.

Unfortunately none of the cores fully cover the Post-glacial develop-
ment, and especially, sedimenis revealing the course of the Litlorina
transgression of the basins were lacking. In 1963, however, a few cores
were oblained apparently covering a greater parl of the Post-glacial, Bor.
no. 271, situated ca. 4 km. S5W of no. 96 at 27 m. waler depth, represents
one of these cores. The material from this boring is being examined fo-
its content of pollen and diatoms, and a few radiocarbon datings have
been made. The examinations are still at a preliminary stage, but some
results may he given.

The iollowing is a summarized description of the core from bor.
no. 271,

0 — 27.00 m. waler
27.00 — ca. 29.01 m. clay gyttja, very clayey towards the top
ca. 2901 — 29.21 m. calcareous gvtija, slightly clayey and sandy
20.2]1 —- ca. 29.34 m. gyttja rich in organic matter
ca. 2034 — 29.56 m. lake marl
29.56 — 29.8]1 m. peal
2981 — 29.82 m. gyttja, lowermost very sandy

From the pollen diagram (not fullv completed) it is seen that the
lowermost thin gyitja layer and the peal were deposited during zone IV
and early zone V. Two samples from the uppermost parl of the peal,
representing early zone V, have been dated by radiocarbon to
7110120 years B.C. and 7350150 B.C., respectively, As no break in
the pollen curves is indicated the initial lake stage of the basin mayv b
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7000 B.C., i.e. somewhat earlier than in no's 96 and 153.
ayer 29.21—29.34 m. is [rom the zone boundary V/VI or Ef-lrl},f
V1, and the limit between zones V1 and V11 is placed at ca, 28.95 m,
e 11',55 level upwards the pollen curves appear to be very uniform
I*rl:mﬂ.l is supposed that the upper nearly two m. of clay gyttjia were
e I't ;| very quickly during early zone VIL. A few samples from the
depuﬁl;:uja series ha!;r: heen dated by radiocarbon, but top and bottom
8y t;s pave nearly the same resulis, ca. 6000 years B.C. These ages
53111531‘ oo old, ;md. furthermore do nol show the expected difference in
:E{I:, helween top and bottom. :ﬂ'lE l:!a1:' g}’lliaris slighlllyluaicarfmus in
aarls: it is very poor in organic malerial, parucu!ar‘I}i in its upper parl,
:md . few secondary pollen grains prove redeposition lo haw-_taken
lace to a small extenl. For these reasons the dates are considered
pnreliable. ) - .

it is difficult from the preliminary diatom examinations o give
definite results. The whole sediment series is t1um1'1:|aiml h:.rr fresh w_alrr
dialoms, but the uppermost part of the clay gyitja mnimn? a slu_a:hi
admixture of brackish and marine species indicating that ngighhnurmg
areas at that time were being lransgressed by the sea. Pnsslhly the lf)p
sample really represenls the beginning of the transgression of the basin,
but it should be noted that the dialom composition is quite different from
that found in transgression sediments from the Oresund (bor. no, 1) and
from the north coast of Sjilland (bor. no. 234) in being dominaled by
fresh waler species.

The sediments of these four cores indicate conlinously rising water
levels of the lakes concerned from middle or late zone V till early zone
VII in the borings mentioned above. Furthermore in no. 271 the marine
fransgression is indicated within early zone VII, bul not exactly dated.
However certain other borings deviale from lhese,

Bor, no. 219 (ca. 10 km, NE of no. 207) represents a former lake
basin lving at 29 m. water depth within a small area with a relatively
horizonlal sea floor, but bounded on its eastern and western sides by deep
channels. A 2.5 m. thick limnic series, consisting of a very thin basal
peat laver, clay gyltja, sand and lake marl, was found (by pollen-
analysis) to cover the period from early zone V till early zone VI. This
boring represents the deepest level (—31.5 m.) and, together with no. 238,
the next one to be mentioned, the earliest time {early zone V) for
the beginning of the water level rise within the Great Belt area (cp.
lig. 3).

Bor. no, 238, SW Katlegat, water depth 23.2 m,, found a fresh waler
series consisting (from the bottom upwards) of partly humic sand. a thin
peat layver, gyttja. and clay gyttja. The top of the limnic sediments was
al ca. —24.5 m. Marine clay followed above, bul was sharply delimited
irom the clay gytija below. A few pollen specira worked out from this
core prove the organic part of the fresh water series {ca. 0.25 m. thick)
to have been deposited during zone V, and probably during the early part
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Fig. 3. f'.nrrelnltlon of the cores from the Great Bell ares, Pollen rones pre indicated to the leiv of esch core. Rudioeorhon datings are marked
by no's |—4, and are given below the cores. The ligures al both sldes of the scheme mark the depth in m below sea level

e zone. The botlom part of the marine elay is referred lo zone VII,
: if early or lale cannot be decided.
When comparing the borings from lhe cenfral Great Bell and
diacent Kaltegal (see fig. 3) il is evident thal they indicate a rise ol
or level in the surrounding area slarling earliest at the lowest levels,
The following succession can be pointed out: no. 219, no. 271, and no. 96,
"éi “which the rise in water level begins during early, middle, and late
yone V, respeclively. The beginning of the water rise of no 207. lying
a few m. higher in lhe same area, is not vel finally dated, bul may be
comewhat later than in no, 96, Farther north no. 153 has evidence of
o rise beginning at the same time as no, 96, but at a level ca. 4—5 m.
her which may be interpreled as a result of the grealer subsequent
tatic uplift towards the north. In the same way the present difference
levels (ca. 6 m.) of no. 219 and no. 238, which both indicate early
Boreal waler rises, may be explained by different isostatic uplift.
" At two places oulside the Great Belf area evidence has been found
of Post-glacial marine transressions al earlier periods than registered
within this area.
At the north coast of Sjilland fishermen discovered a submarine peat
bog by finding pine trunks on the sea bottom. Bor. no. 234 was placed
liere and revealed a peat layer resting on sand and covered by gytija.
change from peal to gyttja is gradwal and by preliminary poller
d diatom examination it was found that the intermediate layers
were deposited during the transition between zones V and VI, and
I they represented the marine transgression of the bog at a level of
:. -85 m.
From the Oresund we have several observations of peat bogs in an

oblained. Our firsl two submarine borings were placed in this area,
in the hope of better material. Bor, no, 1 (cp. fig. 1) was made al a water
depth of 14 m., and gave a core of 4.61 m. length, consisling from top 1o
bottom of brackish clay gyltja. Pollen-analyses of 4 samples scaitered
through the core proved the whole core to have been deposited during
,pne V. One more boring quite near no., | resulted in a similar core
There is reason to believe that the corer in both cases was stopped by
‘a hard bottom,

- For technical reasons two drillings were made in the same area in
1942 and 1947, Based on the drilling journal and 4 samples sent to our
1 nstilute the following sequence of layers must be assumed for the
first one:

0 — 11,70 m. waler

1L70 — 19,20 m. marine/brackish clav gytija

I;l_j.ﬂl] — 19.64 m. peal

1964 — 2000 m. sand and gravel

120.00 — 2111 m. gravel consisting of chalk and [lint
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Pollen- and dialom-analyses' of the samples gave the followiny
results:
150 — 15.7 m. marine clay gyttja, zone transition VI/VII
180 — 185 m. brackish clay gytlja, zone V
Ca. 19.2 m. brackish clay gytija, early zone V
Ca. 19.3 m. forest peat, beginning ol zone V

The record of the drilling from 1947 was as follows:
U] — 1L.70 m. waler
11.70 — 12.80 m, mud with shells
12.80 — 13.40 m. sand with shells
13.40 — 14.05 m. marine clay mud
14.05 — 15.10 m. peal
1510 — 40.00 m. chalk (rock, pre-Quaternary)

Two samples obtained from this sequence were daled:
Ca. 135 m. marine clay gytlja, zone transition V/VI]
Ca. 145 m. moss peal. early zone V.

As this area musi be supposed {o have been continously isoslatically
emerging during the Boreal, these results plainly prove this part of the
Oresund to have been cuslatically transgressed by the sea during early
zone ¥ at a minimum level of ca. —19 m., and that the sea level at the
transition to zone VI had risen to al least —13.5 m, Because of lthe com-
bined isostatic and eustatic movements, and of the insufficient numbe:
of observations, it is not possible from these figures to draw exzct con-
clusions on the rate of eustatic rise during the period in question.

From the same area of the Oresund K. Jessen (1935, p. 60) has
examined a peal sample coming from a level belween —13 and —15 m.
The pollen spectrum and the macroscopical plant remains indicate an
age of late zone V or early zone V1 for this peal, and Jessen concludes
“that in Mullerup time there was no connection between the Baltic and
the Cattegat through the Sound, as the threshold in the Sound helween
Amager south of Copenhagen and Malmd in Scania is about 7 m. below
the water level.” No detailed information exists about this bog, bul if
it is deep the layers may have been compressed. IT this has been the
case the age and depth of this bog do nol contrast lo the resulls jusl
mentioned.

The results from the Oresund and from bor. no. 234 clearly indicate
{he marine transgression of these areas at relatively high levels; far
earlier than found inside the Greal Belt area, where equally early traces
of marine transgression ought to be found, provided the threshold levels
during the early Post-glacial were identical with the present ones. On
the other hand the resulls Trom the Great Bell area indicale a continous
rise of ground waler from early zone V {ill early. zone VII, ie. starting

I Pallen and digtom examinations on samples from this and the next deilling were
made by A. Andersen, M. S¢. and. Dr. L Iversen. respectively
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almost contemporaneously with the marine trallsgressiun.ni the Oresund,
and it may he na?ural to i,:UIT{;:l.ﬂT.E the ground waler rise of the Great
Belt with {he marine lransgression.

It is generally assumed that former inflow into or outlet from ths
followed the deep and narrow channel now running mainly N-5 in
the Great Bell (cp. fig. 1). Apart from a few thresholds al ca. 25 m.
depth, one in the central, the others in the northern parl, the present
channel everywhere surpasses depths of 30 m. All the cores mentioned
irom the Great Bell have been sampled from former lake basins, and it
js important 1o state thal most of these basins are clearly situated outside
ihe present channel, The only exceplion may be no. 96 which is situated
i the ceniral threshold area where it is difficult definitely to point out
the treshold level or the exact channel configuration. However the basin
of no. 96 could have been separaled from any deep channel across this
area, Furthermore such a former channel may now have been completely
infilled. At least this must be concluded when interpreting the early
Boreal waler rises of no. 219 and no. 238, which lie south and north of
this area, as the result of a contemporaneous submergence of the Great
Bell channel and the surrounding deepest areas. No. 238 and, as already
mentioned. no. 219 are situated quile near the channel at places where
erosional forces would be expected to be stronger than in areas further
away from the channel. This circumstance may explain the great
sedimentation breaks found especially in these basins, and their transgres-
sions earlier than any other of the basins mentioned. As the rest of the
basins are siluated at places more remote from the channel it seems
reasonable that their thresholds were eroded and transgressed later. So
far it has not been possible lo iind organic deposils of early Post-glacial
age inside the channel.

The identical rise in water levels of bor.'s no. 96 and no. 153 were
formerly interpreted as being caused by either the eustatic rise in ocean
level, or by waler draining from the western Ballic dammed up by an
isostatically uplifted threshold (Krog, 1960).

[i the last theory is correct it must be assumed that the Greal Bell
was separated from the sea by a threshold situated N of bor. no. 258 until
some lime in early zone VII, and that the waler draining from the Ballic
submerged areas below this threshold before passing il. Such a situation
could exisl, because of the differential isostatic elevation of the area.
whereby a northern threshold rose more than the sonthern parl of the
area, with a corresponding increase in the amcunl of submergence
towards the south. Interpreted this way the waler level rise would reflect
the isostatic elevation of the threshold in the northern Great Belt, and,
al the same {ime, a rise in level ol the western Baltic. Furthermore,
nased exclusively on bor's no. 96 and no. 153, which indicate a late
Boreal lake rise, it was templing to correlate the waler level rise with
a draining of .the Ancylus Lake over the Darss threshold: an event which
has been assumed by several authors, most recently by Kliewe (1963).

Raltic
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lo have taken place during the late Boreal, As there are now indications
that the water level rise of fhe Greal Belt starled during lhe early Boreal
there is no reason to assume ihis rise lo be conditioned by a late Boreal
drainage of lhe Ancylus Lake. However an earlier drainage of the Ancylus
Lake or of the western Ballic might he suggested as being the cause
of the waler rise of the Great Bell If this was the cave Il might be expest.
ed thal the lakes of the Greal Bell received drainaze waler from the
Baltic, and consequently, such an influenee might he proved by similarities
in the diatom iloras of the Greal Bell lukes and of the weslern Baltic,
Howerer, investigations from fhe Melklenbure Buy (Kolp, 1964) indicale
a marked salinily increase of this aren al the beelnning of rone VI, hut
preliminary diatom analyses of bos, no. 271 do aol indicate anv salinity
change of this basin belore early sone VII These resulis sugrﬁesT thal
thresholds separated the Great Belt lakes from the western Eafii-:.

As the euslatic rise in ocean level is rewistered verv early from the
Oresund (early zone V) and from souilern Kallewat [xone ‘*.-'N_II no, 231)
at relatively high levels (ca, —19 m, and en. —I155 m., respechively) it
must be expected thal the northern Greal Bell was affected by this water
rise. When furthermore the salinity increase of the ,“D:.‘Ii]i;ﬂhitF'E Bay
during early zone VI (Kolp, 1960} is considered it must he I‘I;I-Ill..']l.ltft;l
that the Greal Bell, at least already during carly zone VI was bounded
by sea waler both towards the north and the south. The only connections
between the Baltic and the ocenn 1o be considered at that time were
through the Danish Belts. As it i< nol likelv that the threshold of the
Oresund (ca. —7 m.) was Iransareceed as early as early zone VI fep. the
results from the Oresund mentioned above) it must be assumed that the
weslern Ballic was connected with the ses through a narrow channel in
the Greal Bell — provided these suppositions are correct.

The water rise registerad by the Take level riges of the Greal Bel®
from early zone V Lill early zone V11 is moderate comprred lo the values
generally assumed for the eustotic waler rise (EI.IFEH;{IHIL' period in que-
stion. When accepting the theorv of o eustulically coused waler rise i
must be concluded that the rate of fsostatic elevation of the area was
only slightly less than the rate of eustotic rise uniil early zone V11,

It should be noted that the cores of ihe Cireal Bell vive only few
indicalions of the development liefore the Toredl Ae a marine Iransgres-
sion of the Greal BeH during lhe Younger Deyas amd the Pre-lmn-;t is
supposed by Kolp (1964) il might be expreled thal this transgression
was revealed by lake sediments from lheiw periods, but up lo now no
such evidence has heen founi within the Great Pell. The Pre-horez! peals
found in bor's mo. 96 and no. 270 musl odicate fower ground waler
levels than those causing the leke rises durine the Boreal.

Il must be emphasized that the matesinl presenied lere does not
solve the problems of the eorly Postoolavtad development of the Greal
Bell, and further investigattons of Ihis and nelghbouripy areas are
needed, '
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UBER DIE POSTGLAZIALE ENTWICKLUNG DES GROSSEN BELTS
van

HARALD KROG

LUSAMMENFASSUNG

Im Rahmen elner Inter-nordischien Arbeilsgemeinschaft sind wihrend
der letzten Jahre Bolirungen mit elpem Kullenberg Stechrohr in dem
Grossen Bell und angrenzenden Gewiissern vorgenommen worden. Durch
diese Unlersuchungen sind im Rawm des Grossen Bells vorzeitige Siss-
wasserbecken nachgewiesen woriden, besonders auf Wassertiefen zwischen
ca. 20 und 30 m. Meistens ist in diesen Seebecken zuunterst Torl und
dariiber limnische Sedimente (Gyttja und Kalkmudde) gefunden worden.
Die Siisswasserbildungen sind oft von marinen Sedimentien iiberlagert,
aber zeillich fasl immer von diesen durch einen Hialus getrennt. Die
Lagerfolge in den Sechecken zeugl von einem stindigen Grundwasser-
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anslieg wihrend des Vorhandenseins der Siisswasserseen. Pol Ienana|}._ _ foic. | —3) nokaswBalor, uIo mw,w:u: FPYHTOBOI BOLbI ua-u::;;;rz i::]}:{&)i:.
tische Untersuchungen von 6 Stechrohrkernen vom Raum des Grossen i H pepione (3oHa V) u npogoaxKancs 1?: TeUeHHE atn::\:“:aqam wfm%;
Belts (vgl. Fig. 1—3) zeigen, dass der Grundwasseranstieg im Burea] pAEPHO 4o VII 3oubl. MOPEKIX OCALKOB peBHee Hel

(Zone V) begann und wihrend des Atlantikums bis etwas in die Pollen. | qanHou pailone He obHapyxKeno.

zone VII hinein forisetzte. Marine Sedimente ilter als Anfang Zone v [oka3aho, H4TO NOCAENEAHNKOBAR MOPCKAR ;rpauc.rpen::lrn ?Ianpnﬂzz
sind von dem Gebiel nicht nachgewiesen worden. 3peayn NPoONIONIAA YHE B pannefopeanbuoe BPU"‘-MEJ;:: _J' i Fpﬁe:&ce

Es wird nachgewiesen, dass die posiglaziale marine Transgressigp Bikono 19 M, @ B M0KHOK WacTH Ka‘r‘r@rn'fa (ckB. i .51 \semnplyfmﬁ,u
im Oresund bereils im frihen Boreal (Zone V) bei ca. —19 m. NN - eiLy CIOPOBO-TIBILUCBBIMI JOHANMN V |1_"v[. ua rayGune npu: I . Dﬁ'-bﬂ._-:
stattiand und im siidlichen Kattegat (Bor. Nr. 234) am Ubergang zwi.  (OGpasosanie NPECHOBOAHLIX oOiep Boasworo Beawra panbi 4
schen den Pollenzonen V und VI bei ca. —155 m NN, sioch ABRTOPOM KAK pesyanTat JAHGO 3BCTATHUECKOTO NOBLILIEHNS yp?_laﬂh

Die Enistehung der Siisswasserseen des Grossen Bells ist friiher yops, Anbo audrpepenunpoBANHOTG n:ac-r:TaTutleu{unm nnmn;mm“-::.rmz;_lﬂz;'
vom Verfasser als entweder von eustatischem Meeresanstieg oder von | jequee NPELTONOKENHE RaKeTCH BoABIIE HECOOTBETCTRYIOUL a 1 .
differenzierter isoslatischer Landhebung verursacht erklirt worden. Dia eqpiocti. Ha OCHOBE NpEACTABACHILIX 31eCh pEZ!}'JIbeITBEI ?cﬁnemm;?‘lu .
letzte Theorie scheint nicht mehr wahrscheinlich zu sein. Auf Grund der 1‘ CPABHEHMIO € MCCAEAOBAHMSAMIL, MPOBEUEHHLIMI B nm.mqusl EHI::T: paa
hier vorgelegten Untersuchungen im Vergleich mit Untersuchungen van rilckoro MOPS, CAGAYET CUHTaTL, uTO aqcmrut:ece:gc nuaun BT;; S
der westlichen Ostsee muss angenommen werden, dass der eustatische yiopsi npuBeno & 00pasosauuio oiep B Boasios e.nh'rr:.. pH .
Meeresanslieg die Entstehung der Seen des Grossen Belts verursacht hat, q,u;.;.:mg AONVCTHTB, MTO MCPCKas Boja 3 Karrerata yme s pBﬂHHE ope
Mann muss daher aunehmen, dass Wasser vom Kattegat bereits im friihen aqbHOe BpeMs uepe3s wanGosee NOHIKeHHLE MEcTa Boasworo Beasra no-
Boreal durch die tiefsten Teile des Grossen Bells bis zur westlichen Oslsee criraa 3anauoil wacth Baatuki. Onnako, GOALUIKHCTRO o03ep Elue HEH‘
vorgedrungen ist, dass aber die Mehrzahl der Seen bis etwas nach Beginn ckosbko Nosme nauana VII 30Mel HAXOAWIHCH OTTOPOMEHHLIMH OT MOP
der Zone VII durch Schwellen vom Meer getrennt waren. [OporaMi CTOKA.

C-14-datierungen von borealen Turilgari,fern unmittelbar unter den ] PagioyraepoAHLe 1aTHPOBKH GopeaibHumx sanexei Topa, 3aneraio-
dltesten limnischen Sedimenten haben ein Alter von ca. 7350 bis ra. 6600 WX HENOCPEACTREHHO NOA APeBHERUIIMH O3CPHLIMK OCALKAMH, NOKA3AIH
Jahren v. Chr. gegeben (vgl, Fig. 3). ?;jgpan or 7350 ao 6600 ner Ao H. 3.

O PAZBHTHH BOJILLIOTO BEJIBTA
B NOCHNEJELHUKOBOE BPEMS

r. Kror

PEFIOME

B pamMkax naydnoro coTpyiHHYECTBA MekAY crpanamn CeBepa B Teue-
HHE HECKOJABKHX nocaeanux aer s npoause Boasworo Benwra u npuserain-
WHX BOLAX NPOHIBOANAHCH OYPEHHS © NOMOWLIO TPYHTOBON TPVOKN ci-
crembl KyanenGepra. 3tumn ncenenopannsmu s paitone Boasmoro Beanra
Gulan o6HapyXeHH NPECHOBOAHLE OTAOMEHNS, 3ajneraouine na rayGiie
npumepo ot 20 go 30 u. B GosbwiMHCTBE cAVYAEs BHHIY 3THX oTAoMKeHil
G obnapvien Topd 4 HAA HHM 3a0era0line OFEPHBIE OTAOHEHNA (FHTTHR
#ouaBecTKOBRI wa). Hacro npecnososueie of6pazoBanus npHEpPHIBAIOTCH
MOPCKAMH OCALKaMit, OQHAKO, NMOYTH BCErda OHH OTHENeHb APVE OT Apyra
nepepmsom Bo Bpemenn. [locaesoparensnocTs B 3aneranun cBuIeTe]Nb:
CTBYET O NOCTOAHHOM MOLHATHH VPOBHA FPYHTOBEIX BOJA BO BPEM# CYILECT-
BOBAHNA 3ITHX MNPECHOBOAHMX  BOZOEMOB.  CHOPORO-NBILUCRLE  HCCAE:
AoBaHus B KEPHOB KONOHOK TPYHTOBHIX TpyGok w3 Boawsworo Beawta

a8
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£SSAI DE DEFINITION STRATIGRAPHIQUE AINSI QUE
£ L'AGE DE LA CARROTE PRELEVEE DE LA BAIE DE GDANSK

Par

HALINA MASICKA, Sopuol

Lors d'une expédition sur la Ballique entreprise par la Stalion Marine
r 'Académie Polonaise des Sciences en commun avec I'linstitut de Re-
‘hes Maritimes de Helsinki (Merentutkimuslaitos) on a pris du fond
Baie de Gdansk, en se servant d'un carotier de Kullenberg, une ca-
de 10 ms de longueur, Elle fal prélevée dans la région du Deep de
sk (54° 50'N, 19° 10'E) a une profondeur de 105 ms (fig. 2).

Le matériel oblenu a été divisé en 15 segments d'environ 70 cms de
Jongueur. Alin d'effectuer les études au lahoraloire, chaque segment a él¢
eoupé en deux (dans le sens vertical). Une moilié de chaque segment
¢ déstinée au séchage, 'autre moitié, aprés avoir fait sa déscription mac-
roscopique, i1‘|l sousmise aux analyses: granuinmélrique pétrugrdphiqur

argilemsea et aux ana]yse-. delermmantes 'humidité, le pH, le man-
se, les chlorures el le fer. Pour élablir la siratygraphie et fixer I'age

- En premier liev on détermina la teneur en eau naturelle du sédiment
par rapport au poids d'un échantillon humide. Les resultats — exprimés en
pourcents — sont représentés sur le diagramme (fig. 3). La partie in-

~ La granulométrie des sédiments a éi¢ définie sur la base de I'analyse
Ecanique. Les résultats de cetfe analyse sont représeniés dans le diagram-
fig. 3). La fraclion argileuse au dessous d'un p domine dans la carotie
oule sa longueur. La moyenne s'éléve i 55% . Les deviations de la moy-
Bnne dans la base de la carolte se chiffreni & environ 80%: dans les cou-
hes supérieures la quantité de la fraction argileuse diminue jusqu'a 209
La fraction sableuse (en quanlité 1—26%) parail dans la carolle en
Aoute sa longueur, Le diamélre de la médiane de lous les sédiments esl
Elabli & environ 0,001 mm,
Passanl aux analyses chimigues on a examiné les échantillons parti-
‘Culiers uu point de vue chlorures. La temeur en Cl a éé fixée par des
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pressurages el des lavages successifs des sédiments, On a détérming la
valeur des chlorures dans chaque parlie de la carotle (en se servany di
nitrate d'argent) ce qui est représenté par une courbe (fig. 3). La valeyr
moyenne du Cl se chilire par 6—7%. Les valeurs les plus variées gy

' i oai s . e
leurs maximum se trouvent dans les parties inférieurs et supérisures

tle

i

la carotte el montent jusqu'a 13% sur I'ordonnée 8,70 (3-eme segment) ol
jusqu'environ 11% dans les ségments [1-éme et 13-éme.

On fixa aussi la leneur en fer et en manganése. Ces valeurs sont re-
présentées par des courbes (fig. 3). La movenne du fer est élablie entre 5

62

et 6%. Les segments 11-éme et 13-eme contiennent les valeurs maximum

fer. : : G
g Les valeurs du manganése sonlt moins variees, nes depassant pas

p,077—0.1 48%.
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BAIE DE GDANS K

4+ Lle lew du prélevement de 13 caratte
Fig. 2

L'analvse pétrographique dune iraction plus grosse que |0 p a prouve
la présence d'une grande quantité de carbonates. Jde quartz ol des agre.
gats argilo-limonitiques.

Les carbonates (la calcite) dominent dans la base de la carolte el
reduiseni graduellement leur présence en montant. A partir de 'ordonnés
480 elles ne paraissent plus.

La teneur du quartz est tres varide dans les segmenls particoliers.
Sa valeur maximum monte a 309,
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Fig. 2
g HALINA MASICKA

ES5A1 DE DEFINITION STRATIGRAPHIQUE AINSI QUE DE L'AGE
PE LA CARROTE PRELEVEE DE LA BAIE DE GDANSK
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Les agregals argilo-limonitiques sonl placeés nregulicrement le |gpg
de toule g carotfe. Leurs valeurs maximoen s¢ trouvent dans les s mepf
S-eme, 10-eme ef L3-Gme. o

Le feldspath, le mica, lex chlorites paraissent aquantile nsig i
fiante,

l_'H]];llj."‘.it* roenigenographioue el Hwermague sur ba arachion argilegsg
élablie que les sédiments examinces forment des systémes drgilo-quarfg
d'une assez grande ressemblince. La hase de la carotle contient une Hi‘a-
de quanltité de caleite. Dans le 6-¢me segmenl on nen trouve que des irg
ces, landis que plus haul la valclle ne parait plus,

Le moptmorillopite commence & paraifre 3 portic du 8-2me wepmenl
1L:t"{llllllll-‘l..' -Ir?l.l_l el si prescice o5 il |'-1|I (M j‘||"- lslinele, LTHL ssid08
minéral dominanl dans la fraction argileuse. Le mico, les ehlorites el f
feldspath paraisscnl assez cegulitrement dans Ia caretle v loule
longueur,

La compuosition mineéralogique des cehanlillons de Ta carolle esi ;;’!
racleristique pour les sédiments marilinmes

Les recherches du dr. S, Verhuoe!l (Orsay) sur les sédiments o
Golfe de Lyon, aux cotes de la Vendée, de Monaco et sur ceux de Lapuned
du Languedoe-Koussillon, onl donne des resuilals analogigues aux no{ress

Ensuite on a effectud 'analyse palynologique. On o forme une (abl#
de pourcentage d'aprés les issues des analyses de graing de pollen aingg
gqu'un diagramme pour les valeurs lutales, c'est & dire des pourcents calg
culés du nombre lolal des arbres (AP) el des plantes herbaceés (NAR)E

Dans le profil du Deep de Gdansk on a distingué des séries |ate-Glag
cial (Old Dryas, Allerid, Young Dryas) el des séries de holocen (préboréall
boréal, allantic el la phase lransitoire jusqu’au subboréal), On a déterming
I'dge du profil d'aprés la classification woniligue de Firha '

La stralygraphie de la carotte & éié fnife sur la base des études e des!
analyses macroscopiques,
4.60—7.10 ms — La partie inléricure de la carotle, L'urgile beige-brunilre§

70—80% de iraclion argileuse, quelques pourcents 'dg
fraction sablense et du gravier. La leneur en eau natus
relle — 34—46%. Aprés le séchage on peul distingueg
tlans ce matériel des lamines délicates, presque horizons
lales. Leur épaisseur est proche 4 | mm. Elles sonl parg
semées par des lentilles d'argile blen el du gravier. Ung
arande quantité de fraction nrgile et la caractéristique
des courbes granuloiréiciones provvest gue Too sediments
talion avail Jiew simullandment aved |g sépreoilion pens
dant le long processns décantiguoe,

Une grande vileor de calcite dans T4 Irnclion argileose

* Lanilyse aus oravens Soquio 6o effeelues grbee & la blenyvelllapes d Milg
r 5 Y |.'|"|III|.'|. i!_;'.,nr,|||-:|._- sl oo Evl||||, i Orsav) sur 2 sehantllon e ln
vdime earotbe, confirme tos résallils,

fid

0—6,30 ms —

b Baltica, 2

et dans celle > 10 y, ainsi que les conglomerals calciféres
parsemés dans cette partie de la carotte prouvent I'exis-
tence d'un contaclt avec le niveau morainique. Les va-
leurs des chlorures sont trés variées, les maximum trou-
vés ici prouvent que pendant la période du Lac Glacier de
la Baltique les eaux plus salées faisaient irruption dans
ce bassin. Le manque de pollen dans ces segments a com-
me molif une vegétation trés faible.

Argile beige passant au gris clair. Les varves sonl nettes,
décidément horizontales. Chaque varve se compose de
deux couches: 'une claire, poudreuse, 'autre plus foncée,
formée d'argile el de maliére organique.

La quantité de la fraction argileuse ne varie presque pas.
La valeur des chlorures differt & peine d'un pourcent. Le
systéme régulier des varves, une différentiation insigni-
fiante des valeurs de la fraction argileuse el la méme pre-
sence des chlorures preuvent un processus tranquille de
la sédimenlalion, sans perturbation. Les couches plus
claires des varves qui — d'aprés Geer — correspondent a
la saison d'été, sont plus ¢paisses que celles d'hiver, Cela
démontre que le processus de la sédimentation était plus
actil en été,

Les spectrum de "analyse du pollen démonlrent une gran-
de quantité de plantes herbacées (environ 40%) surtout
les Cyperaceae et le Gramineae). Comme arbres parais-
sent Pinus (327 ) el Befula (8% ). Entre aulres formes
indicatrices on a frouvé un grain de Helianthemum. Com-
formement i la classification de Firbas l'dge des sédi-
ments de cette partie de la carotte correspond au old
dryas.

Vase argileuse beige passant au gris clairse. La fraction
argileuse parait moyennement & 52',; son minimum tom-
be & 24% dans le 8-tme segment (I'ordonnée 440). Le
systéme des varves esl moins distinel, parfois onduleux
ou perturbé par la présence de quelques grzins de gravier
de 10—20 mms de diamétre. L'analyse pétrographique
demontre I'augmentation de la valeur du quarlz jusqu'a
509%. L'accroissement de la fraction poudreuse et la pre-
sence du detritus de roche prouve une fourniture plus
active des débrits ainsi qu'un plus vif processus de dégla-
ciation, ce qui peut se rapporter i I'oscilation d'Alleréd.
L'analyse du pollen démontre que celui des plantes her-
bacées dimunue au profit du pollen des arbres. Pinus
domine jusqu'a 70%.

La grande fréquence du pollen des pins, sa culmination
i la période late glacial et la présence sporadique des
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NAP sonl causés par l'existence des foréls de ping g de.
bouleaux pendant la période d'Allerdd. |
La présence du spectrum d’une abondante flore d'nligum"
au niveau secondaire dans la couche du 8-éme ‘qngme“t..
peul prouver la détruite des matériaux du terliaire qui s*}rl'
trouvent sporadiquement, '
4,11—2,72 ms — Vase argileuse, gris-jaunitre passant au bleudire, Les
varves i 2—3 cms d'épaisseur sonl parsemées de lentj|.
les de sable limoniligue. La fraction argileuse se chifjre
a4 00—68%. En fait de minéraux on lrouve ici quEIqueég
pourcents d’agrégals argilo-limonitiques. de quariz, do
mica el de feldspath, L.a iraction argilause est répresentée
par I'illit. Le quartz, le feldspath, les chlorites el le mica
paraissenl en pelite quanlité, quant au monimorillonite
on n'en trouve que des lraces,
L'analyse du pollen démonire la diminuation de la fré.
quence du pollen d'arbres et I'augmentation de celle dos

D'aprés Firbas (V) la période boréale a comme trait
caractéristique la premiére culmination du poller Cory-
fus. Elle est surtoui distinctement visible dans les dia-
grammes de Poméranie. Cependant dans le profii étudi¢
la présence des grains de ce pollen n'est pas suffisante.
Le déclin de la période boréale avec la culmination du
pollen de pin est dislinctement visible dans la couche
éludiée. Seul le matériel de controle peut confirmer l'in-
terruption de la sédimentation entre la période préboréale
el boréale. . o
1 33—0,85 ms — Argile I:Ieu;ilr.ﬂ. l.a1|1fr;5ulic.m argileuse se uhllirela 5o,
les agrégals limonitiques a 80%. La valeur des enlorures
augmente 4 11% ce qui esl causé par nne nouvelle irrup-
tion des eaux océaniques.
L'analyse du pollen démontre une haisse violente du
Pinus et une domination absolue du Quercetum mixtum
(le chéne surtout — maximum 19%) ce qui est un trait
plantes herbacées. On trouve surtoul les grains o' Arfemi. caractéristique pour Poptimum climaiigue (VI et VII
sia qui esl une plante indicatrice pour la formation de d'aprés Firbas).
steppe, Cetle partie de la carolte correspond au young 085000 ms — La couche supérieure de la carotte est grise. La iraction
dryas (IIT d'aprés Firhas), la derniére phase du cli- 5 argileuse se chiffre 4 20—50%; la valeur moyenne du
mat froid, celle qui finit 1a période du pleistocen. des chlorures 6%, minimum 4,5%.
2.72—2.02 ms — Vase argileuse, grisitre, passant au bleudtre. La carotte Dapriés 'analyse du pollen I'dge de ces sédimenis se
humide avait des couches noires de 1—3 ems d'épaisseur; rapporte a la phase transiloire entre la période atlantique
aprés le séchage leur couleur a changé en jaune. et subborsale.
La fraction argileuse monte & 60—70%. La composition Le spectre différt de celui des sédiments superficiaires de
pétrographique et minéralogique ressemble a celles des la Baie de Gdansk (Mianowska, 1962). Les diiféren-
segments précédants de la carolte, La valeur du Cl aug: ces concernent surtout le nombre des grains de pollen
mente & 12%. de Quercus, Carpinus, Fagus et des plantes synantropi-
L'opinion de C. Caldenius sur les liaisons de la ques. La présence de ce dernier pollen qui indique la
Mer Yoldia et I'Ocean Mondial, representée par Fromm plus jeune phase du holocene est plus-tol rare — 1%,
a trouvé ici son affirmation. D'aprées K. Mianowska la valeur du polien des
Les spectres de la partie holocen du profil sont plus dif- plantes synantropiques dans les sédiments superficiaires
ficiles & interpreter. Ca ce rapporle surtout aux specires de la Baie de Gdansk monie 4 5%. Cetle différence doil
de la période préboréale et boréale. La petite quantité du étre causée par l'endommagement du sommet de la ca-
pollen de Befula (16%) n'explique pas I'dge boréal des rotte pendant le tirage.
s¢diments de cette parlie de la carotte, quoique la tenden-
ce croissante du boulean est évidente. On constate une
interruption dans le processus de sédimentation. conlir-
mée par les échantillons de la période boréale (V d'aprés
Firbas).
2,02—1,33 ms — Vase grise, passant au jaundtre, coupée de couches noires.
La fraction argileuse parait en quantités varides. La com-
position pétrographique difiert des échantillons précé
dents par la présence des minéraux accessoires {el que:
chiorites, zircon, tourmaline.

Conclusions

D'aprés 'analyse granulométrique on distingue des périodes de sédi-
mentation a décantation tranquille el celles ofl le processus de sédimenta-
tion était pérturbé (augmentation du pourcent de la fraction poudreuse el
méme sableuse). L'analyse pétrographique et minéralogique certifie la
présence de la calcite dans la base, le décroissement graduel de sa valeur
Jusqu'a son atrophie dans la partie centrale de la caroite. Cela prouverail
une liaison avec le niveau morainique. La fluctuation de la teneur en Cl
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certifie les variations de la saliniié de la Ballique dans les périodes suceg
sives. Le maximum du Cl correspond aux irruptions des eaux océanig X bined with calm decantation were discerned as well as periods with
dans la Baltique el se lie 4 I'dge déterminé d’aprés le pollen (les mure difierentiaded sedimentation (a higher quantity of silt fractions
riodes préboréale (?) et atlantique — la Mer Yoldia et Litorina). Sur |, and even of sandy ones).
base de I'examen du pollen et aulres analyses efféctuées sur le proiil de |y 1 The petrographic and mineralogical analyses confirmed the presence
Baie de Gdarisk on distingue des séries de late glacial: Old Dryas, Allergq, ot carbonate in the basic part of the core with consecutive diminution until
Young Dryas el Holocene. complete disparition in the central part of the core, This seems to prove
Il est impossible de définir toutes les phases de I'histoire de la végéta. 1 existance of a contact with the morainic subsiratum.

tion postglaciale dans la partie de holocene a_:!e la carotte. Du point de yyp The differences in €I content in the core sediments clearly show the
palynologique on constate une interruption dans la sédimentation em'_ change in salinity in successive periods of the Baltic Sea history. The
les périodes préboréale et borcale. L'optimum climatique est remarquable :. aximum of Cl is due to the influx of oceanic waters into the Baltic and
(la période atlantique V1 et VII — d'aprés Firbas) avec son augmenta. ’_ relates with the age defined on the base of pollen spectra (Pre-Boreal
tion de salinité causée par la transgression atlantique. f:_,i d Atlantic periods, Yoldia and Littorina Seas),

~ Basing on the correlation of the analyses carried out and the defined
len in the investigated profile from the Deep of Gdarnisk the Late-glacial
ies were fixed: Old Dryas, Allerdd, Young Dryas and the Holocene se-
ies 11 is difficult to discern all the phases of Posi-glacial history of the
olants in the Holoeene part of the profile. From the palynological point of
view there is a sedimentalion interruption befween the Pre-boreal and
Boreal.
- ureThE climatic optimum is distinctly marked, with greater salinily ac-
@mpnnying the Littorina transgression (Atlantic period VI & VII F. Fir-

iﬁ:l A

On the basis of granulometric analysis the sedimentation periods
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NPEABAPHTEJIbHAS OLLEHKA CTPATHTPA®HH W BO3PACTA
KOJOHKH I'PYHTA H3 BNAJIHWHBI MNIAHCKOTO 3AJIHBA

I, MACHIKA

A TENTATIVE AT DEFINING THE STRATIGRAPHY AND

PE3IOME
AGE OF A BOTTOM CORE FROM THE DEEP OF GDANSK

Aptop onncusaet 10-MeTPOBYIO KOJOHKY TpYHTa, BIATYIO HA 105-meT-
posoil rayGune [AANCKOTO 3aanBa © HEABIO ONPefejeHus crparurpaguy
W pospacta ocafkos. Jlas storo GRAN NPOBEAEHH CAeyloulie AHAMHILL
IpanyaoMeTpRueckini, netporpaditueckiil 1an ppakunn > [0y, a Takxe Tep-
MHUeCKNTT n pentrenorpaueckiil 4an TAHHHCTBIX fpaxunii. Onpegeseno
Takme koamdecrno xaopuios MnO, FeOs, BaamuocTh rpyita n cnopo-
BO-MLBLIUEBEI COCTAB NAVUEHHLIX OCALNOB.

Ha ocnose rpanyaomeTpiueckoro anannsa ocaikos VCTAHOBJACHB ne-
ProAE cnokoiiworo u Goaee AnddiepenitHPOBAHROTO OCALKOHAKONICHIN,

Mlmcpam}rullecxllﬁ i nerpurpall:pli'l[m.'ﬁllﬂ AHAAHIL NOKA3AAH NPHCYT-
CTBHE KAJbUHTA B HHMHEN YacTH KOAOHKH ¢ NOCTENEHHLIM YMeHblIeHHneMm
Ero cofepiannn K BEPXY H MOJHOE ero OTCYTCTBHE B Cpeineil HacT. 1o
CBHAETCABCTRYET 0 HENOCPEACTBEHHOM KOHTAKTE 3THN (OCALKOB © HHIKe3a-
Acraiiuieii MopeHod.

by

HALINA MASICKA
SUMMARY

A 10-meter bottom core from the Deep of Gdansk (¢=>54°50" 5= 19°10°).
from a depth of 105 m, is discussed, with the aim to define the stratigraphy
and age of lhe sediments. Analyses — granulomelric, petrographic (for
fractions >10 p), termic and X-ray (for clay fraclions)— were car-
ried oul.

Chlorides, MnO, FesOs, natural humidity were also defined, as well
as the percentage of sporomorph-pollen in bottom sediments out of the
total sum of trees (AP) and of herb plants (NAP).
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KoneGanna conepmannsn Cl B ocaakax KoAOHKH CBHAETEALCTRY o o
nepeseHax s cpene ocaikoolpasoBaHma B OTAEJBHBIE NEPHOAL HETOpRY
Gaatnkn, MﬂHCHMHﬂhHBE KOJHYECTBO X/JOPHIOB COBNAnaer c Ilpll.rm'

OHPEdeIeHioMy N0 CnopoBO-NEABLUEBOMY aHaaH3y {npeﬁnpenﬂhuuﬂ H
JANTHHECKHE NEPHOL; Pfunb.u;uenue n JIntopuHosoe mopa). ]

nosaueneinnkoesie  o6pazopanns  (Pawmwft  apuac, Annepen, ]"ln:mu“
ApHAC), @ TaKMe H roJoLeHOBLIE. 3

B rosncuenosoil yacTH paspesa KOJOHKH HEAL3H YeTKO NPoOCACLNTL Bep
thadwl nocaeselHHKOBOIO passuTHa pactHTeAbHocTH, C HIJIHI‘IDJIHI‘HHE#:I-;{;
TOUKH JPEHHA OTMEYMAETCH NMEpPepPbLIE B OCAAKOHAKONABHHH MEMmiy npeo
peadbieyM 1 GopeassibiM nepuogamy. OTYETAHBO BHIPaMKEH KANMATHYeCKH])
onTumym (ataantiuecknit nepuog; VI on VII sonwm ®upGaca), ¢ nosuumey-
HOI COJNEHHOCTBIO BOJL, BH3BaHHONR Tpancrpeccuei JIntopuHosora mops,

50

oA
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K BOMPOCY O MO3AHENEAHHKOBOM
BAJNTHHCKO-BENIOMOPCKOM COEAHHEHHH

M. A JABPOBA, T. E. JJALBHUKHHA, Jenmrpan

Bonpoc 0 MosjneneHHKOBOM coeankennn Baatuiickoro mopst ¢ Beabim
o1 Goabltylo AaBHOCTh. Bnepesle on Gb NOCTABAEH WBEACKHM 30070
Josenos (S. Lovén, 1861) ans oGLACHEHHS PacnpocTpaHeHus co-
AoHOBOANLX paxocoGpasnuwx Mysis relicta Lov., Idothea enfomon Nord.,
anmp.-::rrea affinis Lind. u ap., o6uraiowux » ozepax Cpeaneil Lsewnn,
Bantuke, Jlagzomckom n Onemcrom o3epax, 8 Benom Mope M HEH3BECTHBIY
anaanux Geperos Esponst. XoaonoawOusan dayna, no suennio Jlo-
wa, morna nonacts B BanTHky ToabKO M3 ApKTHWECKOro okeana ue-
pez NpoJis, BOSHHKLWINE NMOCAE OTCTYRAHMSA JAelHHKA C TEPPHTOPUIH, 3any-
4X B HACTOSMILEE BpeMA VKazapusiMi sopoemann. [lansneiiwne necnenosa-
ana aooaoros (. 10. Bepewarun, JI. A. Kyaepckuil) noateepinan saras-
bl Nosena, obuapysus 8 Jlagomexos, Ounemcrkom, Cerozepe n Apyrux
Nepﬂ!&' KE]}EJ'IEIH HEIJIH'IHE. MGPCKHK PEJ‘EHKTDB

I'EGHDI'H‘-IECHHE HCCAEQOBAHHA, BCABRACTBHE CAOMHOCTH PEI.IIEI'IIIH “pﬂﬁ‘
AEMBI, 10 CHX NOP NPOACAAKAIOTEA W BONPOC O MOAHENEAHHKOBOM COCLH-
Hewnn mopeil nogsepraercs obeymaenno. On HacunTiBaerT G0JBLIOE KO-
AHYECTBO KaK CTOPOHHHKOB COEAHHEHWR, TAK W NPOTHBHHKOB NOCHAELHErO.
Jroit npobaeme nocesiwena obfwupnas anrtepatypa: E. H. leakono-
Ba-Capensena, 1929; C. B. lkosaena, 1933, K K. Mapxkos,
1933, 1935: C. A. fikosnes, 1934; B, ®. 3emankos M. M. [Tokpos-
kan n B.C. IHemyxkona, 1941; B.C. llewyxosa, 1949 T. H. I'o-
peuwxnii, 1951; W. Ramsay, 1904—1905, 1921, 1928; H. Mun the, 1910,
1929, 1931; K. Mélder, 1944 M. Sauramo, 1958 u ap.
| Heropus mayyenus jJaHHoro Bompoca XOpollo ocBelleHa B paboTax
K K. Mapkasa (1933, 1935), B. ®. 3emaskora, . M. [Tokpos-
fl__ﬂji{ﬂﬁ u B, C. ﬂ]am}f kosoi (1941), . C. Bucks (1959). Mz noaa-
X pafor wago ormetuts crateie . M. Flopeuxoro (1951), yreepw-
‘I,llaml.ll,er:]. YTO HET JA0CTOBREPHBIX MAJCOHTOJNONHYECKHN J0KA3aTeNbCTE Ch -
ectaopannn  Onemcro-Benomopckoro CcoefiHHenns § NO3AHENEAHHKOBOE
BpeMs. Vkazanuas npoGaeMa 3aTParHBaetcs H B HeAaBHO onyGanKoBaHHO
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Momyo mpobawc

Mownsya  dpebecrax napod

Oy  cocmal

a6ore T. C. Bucks (1963). TMpusnasan BOIMOMKHOCTH NPOHHKHOBEHIA
ya BanTIKH MOPCKHX BOJI B MO3AHENCNNKOBO® BPEMS B JlanomeKRyI0 KOT0-

EE piRy, ABTOD, KaK i mpexae {(Bueks, 1959), oTpHuateasHo OTHOCHTCA K
T —- SE cknosnoMy Bantniicko-BeaomopekoMmy coeiiiiennio, cnTan, uTO KOTJOBHHA
) Feaoro MOpPS 0CBOGOA/ACH OTO JAbAa TOALKO B MOCASNEIHIKOBOS BpeMS,
$ & 5_‘1-'-‘ a CIeOBATEALHO, TO3AHENCIHHKOBOTO COSIMHEHNA He smorao Gurs. B 1958 r.
Efi; puiia B CBET Monorpalns Caypamo (M. Sauramo), B KoTOpoil BONpoC
B z ‘L-E 0 MO3AHENEAHHKOBOM Banruiicko-BearoMopckoMm coenHeHnn pelraerci no-
::E_ g AOHTENBHO,
e pES Kax BuIHO, o sonpocy o coenunenun Beaoro n Baarniickoro mopei
& o = & Ta ente 1t 0 CHX TOP CYWECTBYeT pacxoenne muennil. B nocaennee speMs
S © & = "'E HAKOTHACH HOBHI (akTHUeCKHil MaTepiadn, KOTOPHT NOIBONART AHOBO NE-
: - B3 pecMOTPeTh 3ITOT ROMpPOC.
1 E E :";E B patorax M. A. JlTaspomoi (1947, 1960) vrazwBanoCh, 4TO OTCTY-
i =3 nampe Asna wa npenesos Benoro MOps HA¥aA0Ch © BEPXOBLER Ouemcroro
o - w £ $5 i JIBUHCKOTD 3aMHROB, TAe B NPHAEIHHKOBHX 03epax aKKYMyJAHPOBAAHCH
o > BR peprounsie rannel. Ha ocnoanni reojordyecknx Aanibix ocrofoRaenue
b e .L"-‘_ Benoro MOpsi OTO JAbjia W HAYANO OCOMOHEHNHSl BOL NMPOUIOHIAO BO BPEMA
. e © gif annepesia, B NOIANCCTHHKOBOE BPEMS.
B ® D % EE B nocaeinee BpeMs 3TO 3aKIOMEHHE MOATBEPHISHO W naneonTonorit
: 2 ‘LEE HECKHMH JIAHHBIMH.
8 w = E2d41% Crnoposo-nuabliesoll ananns mepxuell wacTh TAIH TEMHO-CEPOTD NBETA
4 o o B2F ¢ ropusoHTansRoll (THNA JAeHTOMHOR) CAONCTOCTBIO, B A0ANHE P. MMypuemst,
L E3d 5 wa socTounoM Gepery Omnemckoro sannsa Benoro mops, npousseneHnk
. = E EET T.M. Boerpyxunoii (1962), nokasan (puc. 1), 4To HHAHHA TOPHIONT
s b ® £ =2 pecACMOBARHMX CAOER XapakTepuayercs Gojee BLICOKHM  CONCPHAHHCM
2 ﬁgé NLLIE APEBECHHX MOPOA H MEHBIIHM COAEPKAHHEM TBLABIE Tha, HMeM
- o 7z E » pElenekauleM ropuszonte. B coctame japepechoil NHBIE COFOCNOACTRYET
B o ¥ o :'E nWALIA cOcHBE W fiepeanl, 0abXa cocTaBaAeT 8%. Ean naer aneck werkuil
- g; makcumym (13%) — enoamneneannkopuil Makcumyy eaus. Mioro neabin
2 E'EJ. noawin (30%), mapesnx (25% ), ocokoBux (26%). Brimenemawmunil ropn-
y & ¥ %é; JONT XapaKTEPHIVETCA PEIKHM YBEJAHMEHHeM nuault Tpas (10 45%) u na-
% = 2% APHHEM THJABLNE APEBECHBX MOPOA, CPEAH KOTOPHX ILOMHHHPYET MELIA
s o E ;::é Gepesw (no 68%). KoaumecTro NuAbIG NOAWHIN BOIPACTAET A0 46%. Kax
2 o E i BHAHO CNOPOBO-NMEALIUCBON KOMIJEKC HHAKHEro ropi3onTa oTAOKeHH CBH-
m = -fl, AeteabeTRVET 0 Gojee GAATONPHATHEIX KARMATHUECKHX YCAOBHAX N0 CPas-
2 E:. Hemio ¢ pamenexaiiy ropuzontom. Ecan no muennio @upbacan Houn-
Egz mepa BpeMa cocnu # Gepeanl ¢ eablo NPHYPOUEHO KO BPEMEeHd alaepei-
= Y Es CKOTO MOTERAGHNS, TO RLLIEAEK AL TOPHIOHT Ao/Ken OuTh oTHECeH K (ha-
: 5 i% e MOJOLOro ApHAca.
i [|' I |=| = EUE CnopoRo-NbILIEBHE [aHHLIE, AATHPYIOULHE BEPXHIOKW HACTh TOPHIONTA
“MHJ“\EIH“ i 3l rans OHEWCKOTO 3a71MBa BPEMEHEM anaaepeia, NMOATBEPKAAOTCH W PRAOM
g W ﬁ APYPHX CNOPOBO-NBIBUECBWX AHAMIIOB, NMPOHIBEACHHEIX T. M. Boerpy-
18 XxnHof na anctansnofl cropose Onemckoil xonewnofi mopenn (1962 a).

Maa pafiona JIBHHCKOrO 3ajuBa BpPeMf annepeickoro noTenienns yo-
TAROBACHO IO MATEPHANAM CROPOBO-NLABLEBWX anaanior 3. C. TTaeun p-
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;lq,rlni;;:a:: :;2::::““:‘: l,mw.w-l Tpilncj‘lu:::u:lrn OCONOHEHHBX BOA®. [|o pas
':;{HE g I BOMN aHaJMH3E B panane CEHE]‘JU}JBHIWKGH BITaAHIa
AKH NOIAHEACAHIKOBOrO BpeMenn ormedaoren A, I, JK yae (| wl
Hanusle 0 navane ocosonenns bBenomopekoil HﬂT.ﬂﬂHltli-hl n} o
HHKOBOE BPEMA NOAYYEHM TAKKE B PE3YALTATE AHATOMOBEIX M 1
FHHECKHX anaanios, nponssesennny T, M. Boctpyxunoi ‘I'an]:l,l

HHKOBRMX OTA0MeHuax paiona. Tak, 8 caouy roayGosato-cepuix r
Ouiel 260—2,75 M na aGeomorHoit orsmerke 20 & g facceiine m"{ti)f g
.I;: :‘:ﬁr;.r or p. Kemu) w remuo-cepux cyrammnkos c rayGune SEIE—EMF{J}EHHI
HHHM::,:E::::EE:T:EWE 35 M B okpectHocTsx T. Kemn, JaTHPORANNLIY |;:
o Mﬂmmum; AOLOro ApHaca, BeTpedena Gorartas CONOHOBOAHO-Mop-
o :li.rmé:-a. Huaromoere comepiares agecs n KOJIHMeCTRe o7
A “Mmm;; ?mpaaue (BRAOUan oauroranoGos), Hdauuue rammw
dAKAMH Tpancrpeccuu nopraanmus. B ToM me
ﬁiaauej g;;ceﬁue p. Oaonru, cTpaturpauueckn nume — Ha raybune 2;};3‘
S0 TOMOBBIM AHAJHIOM BLIABICHH MaPHHOrASLHANBHLE nmnméu a
:,f:.il:;;a:ﬂ;mme roAyGOBATO-CePEMI TAHKAMN, COPMHPOBARIIHMHCH, :.I:
g AHHOJIOTHYECKOMY  aHanH3y, ewe 20 ¢assl Moaomoro Apuaca
Bch. ). ".'Hm CBHAETENILCTBYET O TOM, YTO NPOHHKHOBEHHE COJBHEY
EMCKHIL pailon HMEeNo MecTo yie s annepeje. =
e .El;izﬂ;;?ﬁz:csiupa MAPHHOTANHAALHOTO rOpH3OHTa B Kemckom paii-
M OTHOWEHHH cMemwanuas. Hapany ¢ npecwosognuim
Eiiﬁ?ﬁemmxnmml AHATOMOBHIMN, KOTOpHIE npeicTaBaen 3neck 19 nn“
A« ﬂr:{:;r::;:::i. _"P*;L;YTCTIB}"&I H (hOPMBL CONOHOBOAHO-MOPCKOTO KOM-
gl i e el mm‘;on . Cpean J:IUEJ’I.(’.JH}IH otmevenkl Melosira
pecros LL— - Gramma ap!u:.rra oceantca (Ehr.) Grun., Rhabdonema
uatum (Lyngb.) Kiitz., Cocconeis scutellum Ehr., n ap. 3ty Buaw B B
HIGACIRAUEN FOPHIOHTE IIHH, 1aTHPOBAHHOIO MO NbAbUe (ha3oil atnrmrm::;
ii};ﬂ:aﬂ. :::ICJ:UT:HTT BRICOKOTO KOJAHYECTHEHHOTD DA3IBUTHS, WTO }fr:a;m-naw
Fxe YBETHUEHHE NPHTOKAa Mopekux son v Beaomopekvio korio-
¥ B NEPHOA TPAHCTPECCHH NOPTAANANA. '
» Eggmmmue MOPCKHX IHATOMOBLIX B oTaomenuax GeaoMopckoro no-
X p}{_ rl pKE.aL{}:a:{H: [_|q'iﬂi pe;;mu-:- Kemn w Wwknn ormevanocs tamke
A nm.; H\ ). B raunax aoaunm p. Kemo (Bucks, Jlak, 1955:
- "a.l ::BHTETMij:Mtua Anatomonasn daopa, no smuenmo B. B, JTowma-
o ﬂmh“.n 7 "P"T:; :'."I.I.l.ﬂﬂ 0f n.ﬁpﬂ;!nhmnm OTJOMEHHN B MOPE, B VeAo-
i MPecHbiX BOA, NPelnofokHTeABHO OT K -
lnKa. e
aﬂne:[;:a;uc":i?a;?g::leumm AaHHEIC NMO3BOJAIOT VIBEPIKAATH, 4TO BO BpeMs
. HAUNTEABHOM VAYMIICHHN KANMATHYeCKNX veaosnii Benoe

* PatioTa -
2 nD.r”[ur B. I rl.'llllﬁa na [MAaemBneso HAXOANTON B neyaty
AR ] E'I'I11i'1:l'|::\ ANATOMOBX CONOHOBOANO-MOPCKOND  KOMNACKCa 03 MaApHHOrAN
WHEYX OTAGHEN tKOr g y S
f CMCROrD pafioHa NpHBOANTCH b Tatanme No |
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o0 MAKCHMAJBIOE PACTIPOCTPAHCHNE. B Koeposepekoil penpeccin
nocae Keiise I, kak noaarana panee M. A.Jlanpona
rayGoknit saans. O6 3TOM CBHAETEALCTBYIOT
shie a0pasHOHIBIC YPORIKM 1 TEPPACH, OTMEUCHHBIE B paiio-
Bepxuan rpannua Gacceiina, no amuuiy B. A. lTonosoi,
cepepy 0T 03, ToABAHIL Ha CKAOHAX T. Kanpoiiea na suwcore
AOBATHE CYTANHKOR CPEAN rPYGOCAOHCTLIX BANYHHO:
anech ormedens Melosira sulcala {Ehr.) Kiitz,,

ppenst (@ e

paneuHHKOBRIX DCALKOB
Ao cocmal Pusseie Putavge
Autsiies & onop  dosfcwee noged P Enapsr
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Chnonit 2t

jenan  AHATPAMME pAIpe3a B Baccefine .
(T. M. Boctpyxuua)

Venonnse ofoaMatienn® Te e, NTO WA PR

Pue. 2 Clopomo-midai
I

oBAOMKH NAaHUHPel MOPCKHX IHATOMOBLIX H3 Kjacca Centricae n ap. Heas-

ua B OTAOKEHNHAX He oOHapymena (AnyxTid, 1956).

Eapinunbie HAXOLKH COMOHOBATOBOANLIX M MOPCKHX (ropM B OTJOMHE-
HUEX FANH, 3aJeralouux Ha MopeHe HaH JEHTOUHONOLOOHEIN OTAOMEHNAX,
HAXOASIIMXCA HA 3HAUATEALHBIX A6COMOTHBIX OTMETKAX, HIBECTHH B paae
NYHKTOB NOTPaHHYHONO pafiona, yKa3aHHLIX Ha KAPTOMKE MECTOHAXOH 1eHI
s paGore H. M. AnyxTuna (1956).

B paiione osepa TyMun B HUIKHER 4acTi CJAOEB, 3JETAIOULIHX Ha Jen-
rouNEtX TAHHAX, Ha Beicote 110 M HAaQ YPOBHEM MOPS OTMEUEHO IHAMHTEIL:
HOe PA3BMTHE CONOHOBATOBOAHO-MOPCKOH sppuraannnoil popuu Coscino-
discus lacustris var. septentrionalis Grun. n 0GA0MKH CTBOPOK MOPCKHX
IMAaTOMOBLX H3 knacca Cenfricae, a TAKWKE EIHHNYHBIC IKIEMOAAPHL CONO-
wosatosoasoro smia Diploneis interrupta (Kitz) ClL (JMag, 1954). Tlo
sannem E. B, TomwkeBuY, (POpMb CONCHOBOAHO-MOPCKOTO KOMIAEKCH
OTMEMeHb TaKKe B NOrpaHHdHoM paiione no Geperam ozepa [laua-Hpsu n
g aoanie p. OnoHrn. 31ech B HHMHUX TOPUIOHTAX NECKOB ¢ npeodaaiannes
NEABUL COCHEL, HAPAAY C NPECHOBOMHLIMH [AHATOMOBEIMH, CJAOH cofepxar
oGAOMKH NaHUHMped MOPCKHX JHATOMOBHIX H3 Kaaccd Cenfricae, a Takxe
cononosaTosonHo-Mopekyio Gopmy Cocconeis scutellum var. parva Grun.
Mo nannsiv C. B. 3nwrefina (1934), 3nece Xopowd Bupakenbl Teppa-
CHl, BEPXHHIT VCTYN H3 KOTOPBIX A0CTHIAET 35 m naa p. Oaonroit. H. M. Anyx-
Tun (1956) oTmeuaer COJOHOBOLHO-MOPCKON KOMILIEKC AHATOMOBBIX TaK-
we na poctowioMm Gepery Tukw-o3epa. [1o NeLUEBLIM 1aHHHM CAOK 0T

HOCATCA K CyGapKTHUECKOMY MepHOIY.
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Kax suano, otnomenns ¢ auatoMmosoil (gaopoil passutil no Gepergy derkax paBHuHb W B joamue p. Buir na mopene saaeraior cepuie caou-
03ep, CBA3AHHLIX NPOTOKaMK W oTHocAuiMxcd ¥ Komjosepckomy Gaceep B - FaMib, TOCTENEHHO NEPEXOAAUlMe B [VMiB aAeBpUTOBLE O3 SCHO
3HauNTeALHEE AGCOMIOTHRE OTMETKH HAXOMACHNA OTAOKeHHH, COMLE K a gy aennoil CAOBCTOCTIL B aoanne p. Boir i s6ansn Burozepa sti caon
AuaTOMOBLIE, A TAKKE 3JaJeraHue X Ha JEHTOUHONOAOGHHX OTAOMKey \eloT WHPOKOE PACHPOCTPAHEHHE W npocacknsaiotes no p. Cerexe 1o
YKasuBaeT Ha o0paizopaHie uX B NO3AHENEIHHKOBOE BPEMA B YCAORHAX poas i ep Cerosepa i Ocrep-o3epa u Ha 1or vepea ozepo Matkosepo 10 Onemeko-
MOYKHOTO NPOHHKHOBERHT OCONOHEHHHX BOA M3 Besoro mopa n npupsge JOMOPCKOTO BOLOpasjena.

HMH MOpPCKHX GOpM AHATOMOBBIX. 3 Mo aannsin b, @ 3emasnkosa (1936), na Onexcro-Beaomopekom
¥Yposenn Boa sroro enafo ocononenHoro Gaccefina B ceBepo-aanamyol pojopasAene B CYNECHX, NOKPLIBAOLLIX ACHTOMHBIE MAMHL, HA OTMETKAX
Kapeann necomMueHHO GBIJI 3HAUNTE/ILHO BHINE, HeM OTMETKH HaXom ney oqo 100 w A Typeesumn [ M. Fopeukuy Guna oGuapymsena sko-
AunatomoBbix. Ha 570 yKasuipalorT o6pLIBKH BHICOKNX TEPPAC U cheion a6p prifueckil CMElanuas AnaTtoMoBan (iopa, B CoCTaBE KOTOPOR OTMeueHa
SHOHHHX ypobuell, naGniofaeMuix B 3THX pafionax. Buicokne Teppacy JUAPOKO PACTPOCTPAHEHHAN MOpCKas thopma Melosira sulcata (Ehr.) Kiitz.
vposun, ormenentule C. B. 3nwmrefinon no Geperam osepa Toapangt. Ha canom nepesaie Onescio-Beaomopekoro sogopasiena otamenaor-
BEPOATHO, TOME OTHOCATCA K COJOHOBATOBOIHOMY, @ He nemmmnn-mgpﬂ g5t OOPWBEI HEOOABLIION TEPPACH, CAWKENHON KOCOCAOHCTEIMN HecKaMy pHe-
My sopoemy. Vuntmeas penved, a uMeHHo Haanune 3aG0J0MEHHONO NoHp. ﬁgnhumﬁ somtocT. Cyas no runy kocoil caoucrocri, . M. Fopeukui
AMEHHA K joro-3anafy o7 odepa Toamanm, e AniieHo BEPOATHA, 4T0 caafy f|95|} CUNTAET €8 AIOBHANLHOIM,
ocononeHtse roasl Besoro mops wepes Kosgosepekndi saame nponnka Ha waknon cknone sogopasiena, s 1 xm or r, Hosenew, na abeodior-
8 pailon Anagyprn QUHAAHANN W COBAMHAANCH C BOAAMN MOBIHEACLNNK il Bacote okoao 40w s cynecax teppacu OHEHRCROrO 03epa, 3a0eraioutn s
poro saqnea Baarwnfickoro Gaccelina n poctounodl MuuARHANE, TAe Gl ja roay GOBaTO-CEPOil TONKOCAOHCTOR AewTounoi ranue, B. C, llopewkum
OTMEUCHE B NO3AHENEAHHKOBHEX OTN0MEANAX MOpckhe guatoMossie (A. Gl Guan serpesenst Melosira sulcata (Ehr.) Kiitz., Rhabdonema arcuatun
ve-Euler, 1937; E. Hyyppd, 1936; K. Virkkala, 1951: M. Sauramo, IQE&}; ij'ng[J.} Kiitz., Crammatophora oceanica var. macilenta (W, Sm.) Grun,,

Ecan wanGonee apesiine MOPCKHE CIOH XapaKTEePH3VIOTCS NPHCYTCTRE Diploneis crabro var. pandura (Bréb.) Cl., D. splendida (Greg.) Cl., Na-
eM HeGoaboro elle KONHYecTBA NPeNcTaBHTENCH COMOHOBOAHO-MOPCKOrD ‘wicula cancellata var. retusa Bréb., Epithemia zebra var. porcellus (Kiitz.)
KOMIAEKCa AHATOMOBBIX, TO OTACKEHHA TPAHCTPECCHH NMOPTAGHAHA cojeps - .- run., Nitzschia punctata var. elongata Grun.* ITowrn Bee yKasanusie aua-
AT yice GOraTyio CoNOHOBOAHO-MOPCKYIO IHATOMOBYIO (Jopy, a ciou nobo. TOMOBHIC SIBASIOTCH OOHTaTeAAMM MopA. Haxomienne ux s teppace, no
PeanLiore Mops, BeAeeHHsle TanuepoM B ropH3OHT ANTOPHHA OKEanuka, nenmio B. @, 3emanakona, M. M. Mok posekoi n B. C. Wewy-
CHUXPOHHYHLE CAOAM MOP# 3xenenc r Bantuke, nMewT npuGpeskuntil komn- kosoii (1941), paer copepuwenno onpeaeaenibie ykazanusn ua NPOIHKHD-
Jeke makpoaynsl, Tlocaegnne Xopoumo N3BECTHH K 10TO-BOCTOKY OT 03epa CBEHIE B NO3AHEAEAHHKOBOR BPEMsi MOPCKMX BOL B Koraopnny Ciemckoro
Toasana no woBbIM AanpkiM na sucote 107 M Hap yporHem Mops. paepa.

BosMoxio, uT0 BO BpeMA ajNepefa HAYANOCH NPOHHKHOBSHIE 0COM0- Ha ocnosannn naxomuaenns B ocagkax JHATOMOBEX CONOHOBOANO- Mop-
Heunnx soa uz Benoro smopa e noamny p. Husw, a so mpems mosomoro CKOTO KOMIIeKCa, a Takme reomopioaornn Onemcko-Beaomopekoro soo-
Apuaca, nocne oterynanns kpas apia or Keiisw I, oGpasosanock coenes - pasaeaa E.H, lbakonosoii-Casenvesoil nB. ®.3eMARKOB b M
nie noa Kaupanakuwickoro saansa Beaoro mopa wepes o3, Wmanapy n ao- (1928) Gwao caenano sakmovenie o Rparkospesennoy coepniennn Genoro

aniy p. Koaw ¢ Koawckum sanusom Bapenuesa sops (Jlaspoma, 1947, Mopa ¢ Ouemckum Bacceiionm npn noMmowmn werayGokore npoausa. Ha
1960). d

i Ef_ﬁv,:}munlmn peasetpa I, H. Topeurkni (1951) ne OTPHLAET BOSMOMIOCTE
Boau nosaneneannkosoro (asnepeackoro) Gaccefina pacnpoctpann: KPATKOBpEeMEHHOrO coefliHenns GaccelinoB, HO CURTAST, YTO VTP AeTine

Anck W B Goaee omuuX paitonax sanaanoft Kapeawn, Tpannes ux pacnpos MOPCKOTO HPOANBA NAACOHTONOTHYCCKN He 0GOCHOBANO.

crpanenna eue Tpebyior yrounenns. Hecomuenno, uro K Hemy ornocarcs IKONOTIHUECKH CMEWannas AHaToMoBasn paropa ¢ yuacriem npeacrani-

sepxune aGpasuonnsie yposun. Tak, B Kemckom pafione poaMowno, 4T0 Tenell CoAOHOBOANO-MOPCKOro KoMiaekea orMevena B H. Hesskonosoi-

ony aocturanan 100—110 u. Dro xopowo coraacyerca ¢ HANOMKAEHHEM X0

Casennenoi (1929) u wa sanaanom — Kapeabcxonm yuactke BOAOpa3-
ADAOMOGHRLIY penHKTOBLX (hopM pakoobpasnux B ozepax Humuen n Bepx- deaa meway Cerosepom i Ocvep-oaepoM, BricoTa Kotoporo okogo 130—
nes Kyiiro (Bepewarun, 1925),

132w Jlwatomosan  daopa, BkmovalWas  coraacho cnpeseaeHns
K tory or r. Beaomopeka (B yeree p, Bur) pasunna nocrenenno nof:

B.C. lNMopeuxoro Hapaiy ¢ oanrorazobami mopekyio dgopuy Cocconeis
nuMaercs o1 Mopa k Ounemcko-Beaovoperkomy sofopasaeny. B nonusmenusx distans var. (?) n cononosarosoanyio gopmy Navicula lundstromii Var.

Subcapiiata Wisl, et Porefzky, secTpevena na wkHOM ciaone BoLOpasaena

Ha Bricote 122 M*, B cymecsx, HaZerawoumux na JACHTOURYIO TAHRY, BOJMZN
_-__-———.-'

=

* Mo namims Fuaponpoekra aficoamTiud yponens odepa Toanang na 12 st seane

uest npinsaa C. B Smnrefin (1941). ‘
ATEINNR ANDTOMOULE 03 QIrnpOosains s pador npueoEes ¢ VUCTOM CHNOH K.
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Ocrep-vaepa, Ha ocnosanun reonormvecknx gannsix E. H. lba KOHUpg.
Caseabena (1929) aatupyer OTA0MEHNA NO3LHEAEAHHKORKM upemﬂﬂuf
I CHNTAET, MTO COCTAR JNATOMOBLIX YKa3uBaer «Ha OesycaoBuyo CBRgy
¢ ocoaenuy Baccelinoms, B KOTOPOM NPOHCXOILHAC Hakonaenie VEa3aHyy
OUAJAKOB. |

Bpess oGpasopanns npoansa Xopouo 1aTHPYET NbIALUEBAS AHArpay.
Ma*® oriomennii, coGpannuy sGansn Octep-osepa B paiione Kapeisckorg
ponopazaena (puc. 3). B padpese — ceepxy BHH3 nabaiogawres: 3 ape-
pechbtii Topd, 60 ca ocokosuiii Topd, 30 ca ruTTHA, 240 M rauna w eynecy,
OGpazosanne Toppha nauanock B GOPeanbHbill NEPHOL M IPONCXOANT 10 ya.
mux aneii. JlofopeatsHoe BPENs NALALT 1A BEPXHIOW YACTL CAONCTHIX Fapy
3owa 111 oTMeuaeTes BHICTYNOM TPABAHUCTON NBULILE ¢ GOALININ KOAye.
vreom Chenopodiaceae, passutues Salix n anamenyer spess O ILHY
Abia na rpannuax Caaenayeeaska n @uaasuann. Havano gopunposanng
rANH nponicxoanao eule 8 aaaepeie. Jdonnep (J. Donner, 1951) noJgaraer,
HTO MACTL NBALILL, 8 WMEHHO! OAbXH, OPELIHHEA, JHOL B &AW B Joxo)
COXpaHHOCTH 1, BepoaTHO, nepeotaomentt. Caypaso (M. Sauramo, 1958
CHHTAET, 4TO ANArpaMMa ABAAETCH BAKHLIM JOKA3ATEABCTBOM BPCMEHN Coe-
anuenns Beaoro mops ¢ Onesmckiy GacceiinoM B NO3AHCAEAHHKOBOC Bpe.
MA, # HMEHHO — aafepej W MOJADA0H apuac,

CyulecTBoBanne MOPCKOTO COPAHHEHHA NOATBEPALACTCH HAXOHLEHIeN
HXTHONOrAMH yeThipexpororo Guidka n rayGunax ozepa Ocrep. [lo aanusy
J.A Kyaepcxkoro w B. A Jlotapena (1962) no moppoaoruu Guvok
cxofien ¢ opsmoil n3 OHeXCKOro osepa, Ho KpynHee. 3ITO JA4€T A0MNO0JHN:
TEALHLIE JAHHBIE AR PEIUeHHs BONPoca O NYTAX PacnpocTPaHeHRd Peauk:
ToBoil aviw B Kapeasckix oiepax. Vuntuipan ray6uny sojoeMa np ak-
KVMYJARWHN Bodopazaeasibx raun, Caypamo 3gecs nposoant 133 & nso-
faay NoAHATHA,

[Mpn necacgopanun Tpacch BeJOMOPCKOro KAHANL, KPOME Fenaoriue.
chux ganuwx M. A Jlasposoi (1933) noavuen n reomopdoaornveckud
MaTepHan, YKasuBalowiil na cyumectsoBanne 8 npeaeaax Kapeasckoro so-
Aopasgena Tpex HeWHpPoKHX J0JHH GBBIUHX NPOTOKOB BOA HO3ILHENEAHH-
Koporo Gaccedna, Tak uto oGmen soi mexay Onesmckum odepom i Beapiw
Mopes oTpHUaTe Heapan. Oawaxo soaw nosaneneannkoporo Gaccefina, no-
BHAHMOMY, (hiH HACTOALKO CHABHO ONMPECHEHB, YTO MOMKHO TOBOPHTL JHIL
0 cAaBoCoNOHOBOAHKY NPOTOKAN, 8 HE O MOPCKHX NPOJHBAN.

Heofixoauso oTMETHTE, UTO CULE 8 JOBOSHHOE BPEMA Feo/oriueckue
HeCALOBAHNA MOPCKNY OTAUKEHHH GejdoMopekoro Gacceiina nokasann, ute
NO3ANENEANHKOBEIE MOPCKHE CJA0H He COOEpwaT Makpodayusl in situ i 410
Bee oGJOMKH pAROBHH B JAHHWX 0CAAKaX NEePeoT/NOMeHbl H3 MOPCKHN MER:
AEAHHKOBBIX OTAGMKEHHI GopealbHOro MOPA B pesyabTate JAedyiaiii X

* Mo aaniey Duaponpeckis abcomortias sucota v3. Cerozepa 118 w4 (@ 13

KK CYHTaAN panec).
** [Tasnnoaorrueckinn  auaiis @3 oraomenni, cofpaiiws  Tonpepos, npoiisoind

Cyomaaatmen (G, Suamalainen) o 1944—45 rr
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Pie. 3. Cropowo-nuatienas auarpasa paspeaa phanan Ocrep-ozeps  1ns M, Saurame,
1947)
!‘E:‘F‘mﬁﬂlluﬁ ey, ! — ocokonull Tapd. A — rieTTiA. 4 - frEHA 0 CyTech, 3 - Aecok, 6§ - Delulg, T

Pitte. 0 — Pieea, 10 — Corylus, 11— Ulmos, 19— Tilia. 13 — Salix, 14 — Che
B. 1 i, - ) 4, - R ) - o face
13 — Cyperncese, 16— Ericales. 17 - Graminese, 16 - Varia, 10— NAP ' e

Ablami nocaeaners oaeaencans. O6 stom M. A Ja pposoi (1948) co-
06lanocy anaunteasno paee I'' M. Topeurkoro (1931). Heobxoanmo
OTMETHTH, YTO nepentioxmennan makpogayna ofeluHO NpeacTarieHa craa-
REHNLDIL 06A0MKAMH W HIKOTAA He A20T MACCOBOrO KOAHYECTRA, KAK B KO-
PERHON  2aneraninn oTaomenni Hekoropsie Mopckie InatoMoBuie 1aso 1 Tes
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alech TAKME BU BTOPHUHOM 3aJCTAHHH, B MACTHOCTH, TPeTHUHLI mygy o
BOIMOMKHOD, MEeRJeHHKOBBIC.
[Mosaueneanukossie abpasnonnue yposun s paione OHERMCKOro gipn
GhiAM H3BECTHH o BpeMenn neeaeposannit A. Muoctpanuena u py
ces, KOTOpHIl B AanbHeiiien 3HAUNTEALHO TONHIHA OTMETKH X Bhogy
Bepxuue nz unx, no aannuim K. K. Maprosa (1931a), otnocaten ko o
MCHE NPHASLHHKOBBIX 03ep. -
PUHCKHE HCCACLOBATENNL, KPOME BLICOKHX OZ€DHO-JeIHHKOBL X Ypo .
B paiiore r. [leTpasasoicka, OTMEYAAN IE MOPCKNE Ha BECOTAX 80, 70 u 6
Hajl yposHeMm Mops. b
Cnoposo-nuaslesoil ananns cepun ofpasiuos na Toppannka Xy

[lyiicky1o TEKTOHHYECKYIO JCNPECCHIO, KOTOpas nodTh nepecekaer nepe-
« Xori BOAOPA3NLEL nepeweiika gocriraer sgecs 90 u*, 1. e. Gosblue,
qa CBupH, HO A@HHBIR pailon Jemur B 30He Gojee BHICOKHX n306a3
nmﬂl{l:ﬂﬁﬂ“““ﬂﬂﬂ-e BpeMA HAXOAHJACH B COCTOAHHH Goaee 3HAYHTEALHOIO
Ear }'H‘;EHHHr qeM PHHU'H Pp- CHHPH.
& p. lllya B BOCTOMHON YACTH Jenpeccui NpoTeKaeT yepes psj o3ep, U3
onply BOAOPA3AEAbHBE ABAKIOTCH fogee sHaUNTENLHEME. 30eCh AHBHO
A N3BECTHBL XOPOWIO  BHpAKEHHBIE TEppAckl, a COrJACHO [AaHHBIX
¢, 3emankosa, H. M, Mokposckoi w B. C. llemyxosoi
(1941) no Kpasm Jenpeccun Werkne afpasnouinbie YPOoBHH ¢ HArPOMOHLE-
fHeN BaJYHOB, yerynamMy Teppac, @ MeCcTaMi Xopollo BbpasieiHble BaJgyH-
cyo, pacnososentoro k wory ot r. [lerposasojcka na aGeoloTHol Bucoy "Tammmuuusuc Geperosuie Baas. Hausuicwan ormerka soanonpufoinsix
147 M, nokasan, uto B (hasy ajjepeia HAKOIIEHHE OPTaHOTEHIEX OTA0KE Jakos B pailone Baratosepa, no AaHHBIM YRA3aHHLIX a8TOPOB, AOCTHTAET
ML NPOHCXOAIAO B YCAOBHSIX PASBUTHA JAPEBECHOH PacTHTeALHOCTIL {05 4 HaL yPOBIEN MOpsL. [lo nanpasaeHnio K BOCTORY OHa CHIHAETCA 10
CBIJIeTEALCTBYCT O TOM, 4TO B YKa3AHUOE BPEMS NPOH3OUNIU YIKE UCBOG | (. Manwra), focrnras y Herposasojcka 8486 s abCoMOTIHON BbICO-
aenne Onesckoro osepa or Jeinnkoporo nokposa. Bule cioes ana  [onwsenne GEPEroBoil N oTMENaeTCl B K 3anany (y I Ononna
B NEJALILCBOIH AHATPAMME HETRO BLIACARIOTCH CAOK C Tpilhiimlt‘l‘uﬁ H Kyer T0—T5 & najl yposHeM MOPH ), YTO CBHACTENBUTBYCT O GoJiee THATHTeNBIOM
IHKOBOI pacTiteablocTbio ¢ rocnogcrayomnmn Chenopodiaceae, Cyperg HOANATHIH WeHTpaabHol dacTi nepeulelka.
ceae N OAp., a TAKKE COMePMATCH NBALLA Artemisia n Salix. llpeotinagg ] Jlenpecens BRIOJAHERA METBEPTHIHLIME OTAOKEHNAMI. Ha mopene o=
e Gepeast (¢ NPHMECHIO COCHBL) YKasblBaer Ha o0pasoBanne 0cajikon @ ero (Banaiickoro) OACACHEHI 3aMeracT HolAHeneaHHKOBas TOAUL,
soite tynape so speMs 1L pactureannioi sonsl, T. €. MOJOAOIO Apu GACTABACIIHAR JCHTOMHBIME FAHHAMH, KOTOPBIC BBEPX NEPEXOLAT B caabo-
O peankroBo-MopckoM  xapakrepe OUHEKCROIO osepa, 0o Mue GHETHLC 11 HECAOHCTHE CYNECH 1 NecKH, nadmojlaemuie 10 10 &t abcodor-
C.M. Bucaoyxa u P. B. KoasGe (1927), rosoput npueyrerene g it BolcoThl, B 9THX NO3AHEACANHKOBHIX OCAJIKax, BRANaN H BEPXHIOWN
craBe AnatoMoBoil (paopu o 32% oburatenei cononosathix Boid. Onna CqECTL JCHTOMHBX FAKH, B psjie nysKkvos penpeccun (Cyaam-ropa, cpepuee
nosanee B, C, Wemykosoi (1937) u A IL Kyse (1939) Koy tevenue p. Ly, okoso Okyhb-osepa i B apyrux mectax) B. C. Memyxo-
CTBO HX Obiio crasHo cunseno —go 1%. B Ouemcrkom osepe n3sectiy pOfl Guan BeTpedenbl, HAPRAY ¢ OGHTATEAAMH NPECHBEIX BOIL, NPEACTABH-
W peankrosbie (opmu pakooGpasupx  (Bepewarun, 1925 Jlomaxung 01 COJOHOBOANO-MOPCKOTO KOMIJeKea jAnatoMoBuix. K uneny nocaeanmx
1950). ‘omocatcs Melosira suleata (Ehr.) Kiitz, Rhabdonema minufum Kilz.,
Bonpoc 06 Onemcro-JIafomeKoM N03AHEICANIKOBOM CORLIHEN I Grammatophora oceanica . intermedia Grun., Cocconeis scutellum Ehr.,
NOCACLHET0 BPEMEHN BE3LIBAJ NPH CBOEM pelenuy uandoasuine pai éfhae-‘urems Sp. M ApP., UTO CBHAETEJLCTBYET O NPOHHKHOBEHHH B NPHACAHN-
raacus. _ KoBblit Bogoem coaenbix Bofa. O6 oGpasoBaunn Npoinsa, «npHHALIEKABILIE
Ipeanoaokenne Pamcen (W. Ramsay, 1904—1903) u C. A, KOs [0 noaaHese HHKOBOMY Gacceilny, HMeBUIeMY, OMEBHANO, CBA3L C OTKPHITHIM
Aenoit (1932) o cywecrsoanun npoansa no Ceupi reojorndecskimi e okeanoM» (3emankos, [lokposckas, LWewykosa, 1941, crp. 168) rosopar
caeposannsamy ne noarsepanaocs (A, M. 3opuuesa u ap.). CneunaisHbe i uerkne Geperossie (opMbl penbeda, yKasupalouiie Ha AHHAMHKY npo-
eeaenosanns auatomossix B Hanuckoil xotaosune A [ Kyae (1939 CTounnix mog. [lpopoAMBIIHECs NpH 3TOM HCCAGAOBAHNA AAHHBIX OTJOMKEHHH
B CAOAX, AATHPOBAHHEX N0 Nbljbue cyGAPKTHUSCKHM NEPHOAOM, N0Ka3d i) 2 NEABLY NoKasaaM nouTH noauoe ee orcyrctehe. ToJbKO B cynecsx Ha
NpHCYTCTBIE 34eCh NPeCcHOBUANON AnatoMoBoil (uopu. TTpodaema cyi g Tioxkkyaa na ray6unax or 0,75 go 2,00 u Guna obHapyieHa nblabLa,
poBauus npoausa no CBHPH HE BBAEPKHBAET KPHTHKH 1 € TOUKH 3peHis _“‘tnt'rane KOTOPOIi JOMHHHPYIOT NLIJILUEBEIE 3€PHA COCHEL H €1 NPH NOJHOM
FASILO-HE0CTATHECKOH, TAK Kak pafion CBUpH no croemy reorpaiueckos OTCYTCTBHH MBI IHPOKOAHCTBEHHLIX NOPOL.
MY NOJOMKEHHIO B I0KHOR 4acTil nepelleika Ko BpeMenn asaepeia Hembi Hutepecnoil sisaserca auaromopan (paopa, scrpesennan H. H. Fono-
HOAHATHE, O YEM CBUAETEALCTBYET HAXOKAcHne cybapiriueckux rop@aris BENKHHOT B NO3IHESEJAHHKOBHX OCAJAKAX, BCKPBITBHIX CKBaMHHOT B
koB Ha p. CBHPH B HA 10TO-BOCTOMHBIX Geperax OnemxcKoro o3epa Ha afem 45 km ro-soctoky o1 A, Camosepo. B raunax ¢ rayGunn 20 m n3 pas-
MoTHOM Buicote 30 a, T. 6. HHXKe ypoBua caepa (Mapkos, 1933). Pesa na aGeoaornoil seicote okoao 100 u OuO onpeaeneno 64 puga aua
b. d. 3emankonuy, H. M. INokposckoit n B, C. Ilemy KOs ToMosuX. Cpegn wnx 18 suios (raanua Ne 1) OTHOCATCA K NpeACTaBHTE-
pai (1941) Gula NOANAT BONPOC O NOIAHENCLIHHKOBOM COBLHNICHIN One -—
ckoro i JIAL0KCKORO D3C) UEPEs CeBOPHYIO vacTL nepeieiika, a nyeino 4es

* Mo ponpwy /1 wneeanpookn (Hxowen, 1934),

Eﬂ B Baltiey, o &I



AN COAOHOBUANO-MOPCKOTO KOMIACKCH ANATOMOBBIN, CPEAN ROTOpuN 1

yecTBedHO nNpeoGaasat Grammatophora arctica Cl. (?), Synedre mbu;an."
(Ag.) Kiitz., v 06a0MKH CTBOPOK MOPEKHX AHATOMOBBIX 13 Kaacca o
[pueyTeTRie 3THR BIAOB CBA3AN0 © NPHTOKOM MOPCKHX BOX B NP,

JeH Ve npecnooinmil saesent (46 siios oanroraaoGos), uro XapaKTepy
0

AR NOIAHBX CTAARI PASBUTHS NPHACIHIKOBRYX Gacceilnos — i Senmrpag 3
cRoi pbaactn aan 11 Baarnitckoro aeannkosoro osepa (KeavGosekag Jla‘
avimkina, 1962). Conocrasaenine Uiops Aanioro caMoIepekoro p::_'!p;.-aa {'

NOAAHCACANHKOBON AHATOMOBON (PAOPOIT AAXTHHCKOrO paspesa canjere
CTHYET @ CXOACTBE YRAZAUHLIX QUop Kak B yactTi npecnosodiory (oze
ACANNKOBOTO) SACMENTA, TAK 1 1O COCTABY COAOHOROAND-MOPCKOIO KOMILIeK.
CH JNATOMOBHIX. CPean NOcAeAnny B CAMOICPCRoM pazpesc 449, (hopa
ABARIOTCH OOIWIMH € BHAAMI CONOHOBOANO-MOPCROTO KOMIACKCH JaxTHy.
CROTO paspesa, NpUYeM N3 TOPHIOHTE, JaTHPOBAHHOTO NO NBUILLE BpeMeiey

anaepena. B rannax caMosepekoro paspesa, colepiauinx VEasanny o Blillic

haopy, no gannsn JLTL B ar o, ofnapysen cnopoBo-nbasuesni CIeRTp

APKO BMPAKEHHONO JeCHOMO THE © TOCNOACTBOM XBONHHIX DOPOL, B Toy

upcae uoean —35% (cocna — 41%), CEHACTeABCTBYIOWNE 00 obpasosauny
Hcmeﬂuaauflux OTAOMCHUE B NEPHOL NOIAHEACIHHKOBOIO NOTERACHIS, 3 Hif

KENCKAULHI FOPHIONT NECROB NPEANONOKNTEALHO OTHECER K (asze cpeanerp

ApHaca. {."...']E;J.Omm‘:.nbjlu. HeCAeL0BANH I TOPHIONT FIHH CAMOSCPCKOTD pas-

pesa, BEPOATHO, Takwme Qopumuposancs B a3y annepela, npuxoasulyiocs

#a cybapkrnueckiii nepuoi. Caeayer oTMeTHTb, MTO LA nu;a.uuu:te.-‘uun-:-uaoﬁ

Toaun Ouexcko-/lazomckoro nepeweiika ocagkn CyGapKTHIECKOTO BO3pa-
CT8, YCTAHOBJACHHOIO HAMIHOJAOTHUECKHMII AHANN3AMH, HABCCTHH N3 pAAa

paszpeson Ulyickofl genpeccun.

Bugoas 0 cvUIeCTBOBAHNIN 1031HENEIHHKDROTO npoansa Gwan ciena-

Wb 1 pUHCKIM D HecactoBaTeasyMn Xuunme, Meawae pom # Okko

nocetusiinyn 8 1943 r. cesepnyw vactk Ouesero-Jlagoaickoro Ill_‘pt‘[l.[ﬁl"llia:l
Meavnep (K. Molder, 1944) n croeil paGore «Kapeasekoe aeinkonoe
Mope B CBETC HAXOLOK HCKOMACMBIX AHATOMOBMWX® NPHBOANT 1as yKasau-
HOTO paIoHa CHCTEeMATHYECKIC CHHCKH AHATOMOBHIY, BEAIOUAIOLLIE hmnmm
NPECHOBOAHBIX |1 NPECHOBOJIHO-CONOHOBATOBOAHBIX BHAOB TaKkKe MOpcKie,
CONOHOBATOROAHO-MOPCKHE 1l COA0HOBATOROAHKE thopyel. Meenezosauns pe-
AHCh B OCHOBHOM & pailoke mexay Camosepom n Beasosepom. B paspese
¥ 4. Kopsa npeactasurean CoNOHOBOAHO-MOPCKOTO KOMIACKCa AHATOMOBHY
Obln BeTpeuenns B koanuectre 14 pujgor (n3 49 naiicHuusix 3iech topm).
Cpean oGurateaei Mops B uaysapwnxcs paapesax otsmeuaiorca Melosira
su!cf':.tu (Ehr.) Kilz., Thalassiosira excentrica (Ehr.) €., (Frammalophora
marina (Lyngh.) Kilz., GGr. oceanica (Ehr.) Grun., Rhabdonema arcuatum
(Lyngb.) Kiitz., Diploneis didyma (Ehr.) Cl., Campylodiscus echeneis
Ehr., C. clypeus Ehr. u ap. Muorue n3 nafizennwyx 31ecs (hopm Gran serpe-
UCHB Kak B a17epeickon ropH3oHTe JaXTHHCKOro paspesa (AeayGomckas,
Jdaaswsnma, 19625, Tan 1t 8 HOITHENCAHNKOBLIX OTI0AKEHNAX v 1. CAMOIEPO,
Heeaenopankey H. M. Toasosenkunoii. Hekotopeie ua Hitx — Melosira
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(Ehr.) Ktz Rhabdonema arcuatum (Lyngb.) Kiitz., Grammato-
gnica (Ehr) Grun. u ap. cofepikates Takme u 8 MAPHHOTARLLN-
; < ocalkax hasul adaepeia Kemckoro paiiona. AGconoTas BeCOTA
;,;_nnrtblrmm cAOER C HATOMOBBIMIL 110 JANNLM VEA3AHHEIX (PHECKHS iecae:
;33:1;25:1 Jeil, A0CTHIEET 130— 131 A, wro aaao ocnosanie Xunnne caenarth
-i:ﬂnu.u o noAoAEHHH BEPXHENl MOPCKOR rpaiinia B cepephoil wactn Ones-
' xoro nepeweiika na swcore 130 a0 waa ypostem wops i nois
TREpANTh CyiecTBOBARIE NPOAKBA TIOILNEALANNKOBOTO BPEMEHI. Ha cyme-
crROBANIE NPOANBA uepes Um-.m-:xn-.-']aanmn-f:m nepeiieer B nosaHeel:
{HKOBOE BREN YRAILIBAIOT Il obuapyRennue X ninne caen ACAHHEORBOI
ocipAAAILI B paiione Benja-o3epa, noaardionlers, 4ro Kpai bl B G R eh AT R
10 Kapeabeoro JCAHHKOROTG MOPR Wil Haxopuacs sGanan nero.

[lo Geperas JlaLomMcKoro odepa nianno OblAH HIBECTHLL BBLICORIIY Hﬂp:l-
ypoRI NPIASIHIKOBBIX 03¢, B aeaenosatux raunax v r. [lur-
KEpaNTH, BUKPLTLX B. B. Waprkoswn, B C. HWemwmyronoi OGuan
geTpeNEHtl MOPCKHE AHATOMOBLE Grammatophora marina (Lyngb.) Kilz.,
Gr. oceanica (Ehr)) Grun., Thalassionema nifzschioides Grun., Th, nrlz-
schioides var. lunceolata Grun. (Brexs, 1959). Oraokenns ¢ BaXOHICHi-
ex Goratoll MOpCKoi ANATOMOBOI (PAOPK B PAloHE CEBEPO-BOCTONMHON HACTH
Magomckoro oaepa 8 0.5 £u 07 4. TIOKKYAa, KOTopbie ILC.Bucks (1959)
CYNTACT AH@JNOTOM OCAAKOB C MOPUKHMN AHATOMOBLIMIL B facceilne p. Bua-
e (3emanxos, Tlokposekasn, Wewykosa, 1941), apasores, no-siin-
MOMY, MPHHCKIAN Mexceannkobump. Kak noxkasad AHATOMOBKIL anani
praomeniil hazw andepesa Kemckoro paitona, a Takie AaxTHICKROTO {Ae-
aybosckas, Jlaguwkina, 1962) 0 CAMO3EPCKOTO Paspeios, 447 NOIANCAEL:
HHKORKK OTAMKeHHiT BpesMenn Bantiitcko-DBenoMoprroro coennenis BO0G-
we me xapaktepHo oGuaue Mopcknx (opm.

Ecan sepxune aGpasuonnsie yposun v SAnnc-fpsin oOGpasopain aed-
TEALHOCTLIO JCAMIKOBLIN 03ep, misKenemaue, no muennio Caypaso
(Sauramo, 1958), otHocares k yposuam 1), To-ecTh | Moasanesoro Mops,
J7a ZarmposKa NOABOANAA eMy 31eck nposecth 125 M naobasy NOLNATH. Ha
_cenepo-sanainuy noGepembsx Jlagorn Caypaso nposoant 73 a0 n3oba-
3y noansTHR ypoereil nanunoro 6acceiina, Bocrounee Coprapana naobaza se-
HRET HANpABACHIe HA I0T0-BOCTOMHOE, NPOXOLR 1iknee Beanosepa. (Puc. B).

Jlanowckoe 03epo B NMOZAHENEAHHKOBOE BpeM#l ABAAJIOCH NPOLOJIKE-
fites ®uHCKOro 3aiHBa, COSANHAACH C HUM HEPed HUIKYI CEBCPHYIO HacTh
Kapeanekoro nepeeiika, Tak naibiBaeMbli Xelnitokekil npoans.

[MpoGacya nozAHene HHKOBOTO ocodonenna DaaTikn HaxoanTes B Ha-
CTOAWES BpeMA B CTAAWH HAKOMARHHA (PAKTHUECKOTO MaTepHana ia# croero
pemtening. B weil euie MHOTO HEACHORD, ANCKYCCHOHHOTU, & HOTOMY HOBBI
BaACONTOAOFHYECKITT MATEPHAA, HECOMHEHHO, npeacTanafet Goablloi HHTe-
Pec 133 vrounenns nosameqennnkosoil nctopun baatikn, a raasuoe, ocae-
Wenin npodaems nodaneneannkosoro baathiicko-beaomMoperoro coeanme-
i Ocofienno leHed MaTepHan no 1eTadbHOMY MafeoHTOA0rHUECKOMY
B3y JlaxTHHCKOIN KOTJAOBHHGL, pacnojosennoil 8 10 xku x cesepo-
snany o1 r, Jenunrpana. [no 310l ApesHeil BOALNHL BO MHOPHX MECTax
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aent Ha 30 M HKe YPOBHA MOpPH. MTO  cnocoGeTROBAAO HAKOTN ey
B Hell noajpe- o NOCAeNeIHHKOBBIX 0CalKOB. 1

Ha paGotm K., B, Xeaybosckoid n T. E. Jl a2 BLIK Y g
(1962) euamo, uto B ocagkax aeyx craanil baaruiickoro neanukonorg

HEIM KOMIOJEKCOM JHATOMOBBIX MNOCTOAHHO NPHCYTCTBYIOT “Wﬂ“mﬂﬂmﬁ'
COJOHOBOAHO-MOpCKOTO KoMnaekca (pue. 4). Oanroraaotut Gelan HCT ey

1
A

Aeguukosoro caepa (Gliv). Ecan ana 1 Baavwiickoro aepnukosoro 03epa

(Gly) xapaktepno npHcyTeTBie HeGUraToOro KOMIMIEKCE AHATOMOBHE,

daopa 1l Bantiiickoro AelHHIKOBOIG 03€Pa OTAHYAETCH YIKE SHANNTeNbHKY

KadecTReHHBIM pasnooGpasuem. Borave ctanoBuTes, ocobenno b aniepege

i IpHBHOCHMA B GACCeilll MOPCKHMI BOAAMI CONONOROAHO-MOPCKas (aopg

nuaromoeswy. ospasmworen Mastogloia smithii var., amphicephala Grun,
kpyr ops Diploneis smithii (Bréb) Cl., Rhopalodia musculus  (Kiitz)

O. Miill u ap. .

Maza aApesHero ApHaca BHSBACHA B BEPXax ApRTHYCCKOrO  lephog

(X1 souna [locra). [laa wee xapasTepen ClOPOBO-NBIBUEBON CHEKTP nepHs

rasHasbHoro Tuna. Paza aajepela cooTBETCTRYET CYGAPKTHUSCKOMY nepy-
oay (X soma [locra). Ywactue Tpaganoll nuAblUL COKPAULASTCH 3a cuep
HOABIHK I MapeBwx. B jpesecuoil rpynne JoMHUMPYET UBABLA COCHH
(86.2% ). Vasausaercs npowent eny. Buusneno caeiyiounee cooTHomedns

rpynn: apesecuas nuasia 66%, weapesecnan 7%, cnopul 27%. Makcumyn
JHATOMOBRX CONOHOBOANO-MOPCKOI0 KOMOJEKCA COBMAJAET € MAKCHMYMOM
COCHBEL adagepesa u cyGapkTuueckum noavemom eqai. Boimie no paspesy, 8
frazy Mosoforoe ApHaca, KOANMECTEO AHATOMOBBX pesko y6upaer, a cooTHO-
HIEHHE HAIEMHKEX PACTHTENBHMX IPYNN Mensercs: gpesecuas neasua 50%,
negpesecnas 20%, cnopu 30%.
Heeaeposanus nokaszadn, 410 coJoioBOLAHO-MOPCKOIl 3J1eMeNT JIHaToMO:

ol (aops noaaHeseaHKoRbly oTaoseHnil JIaXTHHCKON KOTAOBHHL coOT-
rercTRyeT B weropun Banrtuku npesmenn | HMoawaweroro smops no Mynre
$lpKo BHIpaMKeHHAR 3ech PerpeccHBian (hasa ueTKo orpaHnuuBaeT 3TH 103[:
HeneHuKoBRe otnoxenns o1 ocankor Il Hoawanerore mopsa.
Hecnegopamies gersepTHUHLEIY  oTAomennii Jlaxtunckofi wotnoBuns

B nocaeanie roau 3annMamics rakwe T, B. Yenkona, I M. Kaeiime:
nosa u P.H. Imunopuase (1963), ns auarpammsl 8 paGore KoropuX
TaKKe BHAHD, 4TO AHATOMOBLIE COJOHOBOAHO-MOPCKOTO KOMNJEKca BeTpe:
WAWTCH 31ech 110 Beell BCKPWTON OypeHneMm Toe nosiHeseHHKoBbX o7
aosennit. Tes e sMeHee VEAZAHABC ABTOPM CUNTAIOT BOIMOMHAMM BEACANTE
B HH3AX JAXTHHCKOTO paspesa obGocobaennulii ropusont | Honsawesoro Mos
pa, otHecs ero K thaze aanepena. Jlas naywaemoro paiioHd MoMHOCTH 3TOMO
ropusonTa npuBoAnTCA paskoil ot 0 ao 10 m (Makeumaawio no 15 M)
OrMeuaercs, UTo CAOH 340ETAOT Ha PA3MBITON NOBEPXHOCTH JEHTOUHHX
FANH 1 NPEeACcTaBAennl CepuMIL AN 3eACHOBATO-roayGoBaTmMmil cynecaMi,
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MePexoAfNMl B necki. B ocnosaunn oTaokenni HEPEAKO OTMelaereq iid
XOMIACHUE PACTHTEAbHEIX MaKkpoocTaTkon. CAoK ¢ aBGpa3nonnmy HeCOrAg oy
EM, 110 MHEHHIO 1AHALIX ABTOPOR, NOKPHBAIOTCH oTA0MKenns v |1 ]iem-rm“u;..; ]
MENHHKOBOro 03€pa BPEMENH MOJOAOTD ApHACA, HO Ha NPHBEALHIOR pao
MAXTHHCKOTO Paspesa AHarpaMse HHKAKOTO HIMEHeHHs :mTu.'lnrnq{:m.;{,,.q-
COCTARA OCafKOR He Habmogaercs.

Caeayer oTMETHTL 0AHAKO, 4TO, KAK NOKA3aa aHAANA nMelIerocn ol
THHECKOrO maTepuana, aas paiiona socroynodl wact Puuckoro SERNT PR

AJHHHM AHATOMOBBIX HCCASAOBAHHA NO3AHENEIHHKOBME OTJIOMHEHHS Camg.
CTOATEABHOrO cTpatHrpadmueckoro ropusonta | Hoasanesoro MOPS He gf,
pasyior. JIntosoruuecknil cocTas oCAlKOB MO3AHEIEIHHKOBOTO BPeMeny 3a.
BHCHT OT YCAOBHIT MX AKKYMYJAUHH — peaseda mogeTHaaionix NOPoi, af.
COVIIOTHON BBICOTH HX 3AJCTAHMA M ABHMKEHHIl 3eMHOf Kopu. Bee sto 0by-
CAABANBAET PAIBHTHE BOAHMIX WAH KOHTHHEHTAALULIX OTAOMKeHNHN. Bo wyo.
FHX MECTaX HAaG.1I0AeTCA NePEPLB B AKKYMYAALUH BOAHMX 0CANKOB | LK
obpatopanne TOpPAHHKOR, KAK B Fopenose. B apyrux CAYUARX, KAK OTMp-
uaer K. K. Mapros (1931), umeerca noanan nocrenennocts HAKONJenyy
OCAKOB, YTO XapAKTEPHO, B HACTHOCTH, AN MOIAHEACANNKOBOH Toaun Max.
Tunckoft kotaosune (MeayGonckan, Jagsmrnua, 1962).

Mcenenosanna nocaensnx Jet nokasanu, uro caon BEAIGHEHHEM Cogo-
HOBATOBOAHBIN H MOPCKHX AHATOMOBLIX MPOCAEMEHH 10 BRCOTH 30 Hag
YPoBHEM MOpR. TH NaHHHE NOIBOAKIOT OGBLACHITL W HAXOMIEHIE eqiummy-
HRIX ¢|D]'JM 'EE]JIDHDEU.L'I.HG'M{JFCKDTH KOMIABKCa AHATOMOBE X Ha Gojee HHAKHX
OTMETKAX — B OT/AOMEHHAX Teppack napka Jlecotexunueckoii Akagemun, g
Vaeasnenckom napke, a Takmke B ocankax, NOACTHASWHY Tophauuk v [o-
PEJAOBA H BO MHOTHX apyrux mecrax. Hakonaenne daxruveckoro MaTepHana
NMOIBOAHAO YBEJAHYHTE CNHCOK CONOHOBATOROAHLIX 1 M{'J]‘J['HIIJ{ AHATOMOBEIX
B Jlecnom, kotopuie sneck npescrasaens (Skopnes, 1925 Mansicosa, 1960;
Veukosa, Kaeftmenona, [knnopnaze, 1963) Melosira sulcata (Ehr.) Kiitz.,
M. suleata var. siberica Grun. (so BTopuusoy saneranun), Thalassiosira
excenirica (Ehr.) Cl, Th. gravida Cl, Cescinodiscus decipiens Grun,
C. perforatus Ehr., Actinocyclus ehrenbergii var, crassa (W. Sm.) Hust.,
A. undulatus (Bail.) Ralfs, Chaetoceros schiitiii Cl.. Ch. anasiamosans
Grun., Rhabdonema adriaticum Kiitz., Rh. arcuatum (Lyngb.) Kiitz., Gram-
matophora maring Kiitz,, Grammatophora sp., Fragilaria oceanica var.
circularis Grun., Thalassionema nitzschioides Grun., Diploneis inferrupla
(Kiitz.) CI. Kpome Toro, oTKpHTO MHOrO HOBbX MECTOHAXOMACHHT NoaHe-
AETHHEOBBIX OTA0MEHHI ¢ BRIIDYEHHEM AHATOMORBR X COADHOBOLHO-MOPCKOTO
Komnnexca s [Tpuresckoit Hnamennocri: mexay cr. 3unopbero-OBunncKan,
Buie cena Mockosckan JlyGposka, a Takke cesepuee yerba p. Hepnoii
v Guisureil nepesnn [loporn (Maascosa, 1960) n ap. IMpucyrersne mopekny
fopy naGalonaercst Takke 0 B ocankax Ha cesepHom Gepery Dunckoro 3a-
AHBA, TAe OHK ewle panee Ghian oTMewent Xunnne (E. Hyppd, 1932).

Huelommecs nanibie nossoasior cuutate, uto Y#Ee Ha pasnix atanax
passutua Baatwiickoro aeaunkororo DICPA CYLECTBOBAN HEIHAUNTETHHLI
NOATOR coMelbls Bod o MPOHHKHOBEHHE © Fanajga il:lt‘.lp?tt ED.’ImIDHH.'.I]I{J-!-IU['I'
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JyaHo CRA3ATh, HTO Ha oC R — 1 06
Bk AOAEHHTT ¢ MEAIEAHHKOBLME HACTO ALAaI0T BHRO A

B M. Saeuramao,
Ppe. 5. Nosanereadikosoe noabanesoe mope (s .}._h.ls:lz:lw
l‘1’s-:-.|.]L i 0 tippe — naofased NOJNATEN 1 X RHCOTE
& Tpax Haa yp. M.

HAXOAOK Mo JHHHKW nozjHenel-
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unkonore Baatiiicko-Benomopckoro Coeinienns. ; .
Tak conocTaBAcHie AHATOMOBOR (uopnl NO3AHES

o o H{h. * I . ;
S (Boctpyxuua, Jlageukuna, 1964),

kosux oraoxennii Kemeroro panona Y e bk
riae npocaedeHo passutie (aopL N0 paspesy, ¢ MesK e

Cesepa Epponeiickoil wactn CCCP nokasuisaer ||_a;n1!|n‘r=l{jﬁ[:?l:j:}.-::::;l‘r:::
BOTOM YHCAE 1 CPein H3BECTHBIX _3‘~|H tlr\:c:ll&‘_,'lml%. B HE}{:::I”& :,M_ e 5
dopm: Melosira sulcata (Ehr.) Kitz., C-::-strr_mdlsru_-. o : e e
frionalis Grun., Rhabdonema arcuatum (L_;. ngh.]q K.l z.: bl
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Cl. w ap. 31u Bias (HEKOTOPHIE B GonuumoM |;f}.:||1|t.;mn. ;\m H|I el
TOMY JKE 1l B NOCAEJNeIHHKOBLIX OTAOKEHIAX panoHa DEAOMOPhH,

LAE L1 i 1 AIpel O IaeTCN
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j0kA38H3 (Mapxkos, 1933, 1935; 3emankon, Mokposckas, Memykosa, 1941).

(QuHaKo 0  HACTORNLErD ppeMenn B reojiornueckoil AHTepaType B KayecTse

aprymenta NPOTHB MOIHENCAHHKOBOIO COCAMHEHHA omnGOMHO APHBOLNTCS

oTCYTCTBHE B HEKOTOPLIX pa3pesax COJOHOROAHOTO KOMIJEKCA AHATOMOBBIX,

xApAKTEPHOFO LS 11 Honsanesoro MOps, @ He No3ineseiHiKOBOro CONOHO-

aO/IHO-MOPCKOTO KOMILIEKEA apesmenn 1 Hoabiuesoro Mops no MymuTe.
Jakawuenue

[IpuBefeHHbe BhilLE pakTHuecKHe LANHEE NOIBOAANT B Hacronues
ppems noaofiTH K pelleHHio Bonpoca o Bantuiicko-BenoMopekosn cOSANHE:
i 11a Goaee mHPOKoi naaecnTogorHveckoil Gase.

Ecnit MeTBepTHUHAS MOPCKas payna 8 pailone Ouewceko-BenoMopero-
[0 ROAOPAINEAA B NOAHENEIHHKOBLIX OTAOKEHHAX ABAACTCH NEPeoTAOHEH-
poft 13 MeRIe HHKOBRIX ornoennii GopeanbHoro Mop#, TO UWHPOKOE pac:
apocTpaneHue opM  CONOHOBOHO-MOPCKOTO KOMAAeKeca [AIHATOMOBLIX B
O3 AHEACAHMKOBLIX OTJOMKEHNAX HA NPOTAAKEHHN OT Besoro smopa no Baj-
THEIL, TP HakonaeHun HOBODIO llJEHTH'-IEJCKﬂI'D HHTEDHH.‘IH III‘HDFI-*rI['_Il'}H-EI.TI.rC!'I
He MOMKET.

Kak yme oTMEManoch, Tannie OTCTYNAHHE Jbia H3 Benomopekoil
anadHELL nMauajoch ¢ sepxosbes Onemckoro W JpuHcKOro 3aanBoB, TIAC
B AeAHHKORO-03CPHBLY }'CJ’I[}BHEX ﬂlﬂi}"h‘[}'mlpﬂﬂﬂﬂ“ﬂh AeHTOUHLIE TOHHBL Ha
CHOBARNN CIOPOBO-NBBUEBEIX 0 AHATOMORLIX AHAJAHIOB ornomennii Onex-
cxoro, Jleunckoro, Kemckoro u Apyrix pafioHOB BH/HO, WTO BO BPEMS
annepeiLa Beaosopeknil Gaccefin yxe 6ol cpofoIen oTo AbAA 1t Yepel ropan
Beaoro Mopst coelHHANCH C© Bapenuentws MOpEM. ITockoabky nOBHILENHE
VYPoOBHA pOA OKEAHA KO BReMeHN annepemna HEMHOIG I'IPEHI'H[IEJII:'I nopor €To-
ka. To-ecTh BHcOTY Ana ropaa Benoro Mopst (40—45 M), BojooOMen o3epHo-
ACTHHKOBLIX BOJL, BRIOTHAIOLILIN EEHDMQPEK}'W BNAJIHHY H DI'I[TEC}IEHIII:&K BOJL
menhha Hapenuera Mops NPONCXOLIA MEISHHO. Beaeacrsie saTpyaHenio-
el ofMEHa BOI, MO AAHHEM AHATOMOBOTO AHAMIIL, Beaoe Mope BO BpeMs
anjaepena NpeAcTarstio CAerka ocoJioRennEl npiAeIHIKoBEIT (MapRioran-
nHanbLHLI) BOLOEM.

B pesyavTaTe IHAYNTENLHON FARMHOHI0CTATIYECKON Aenpeccii aeMHEOoil
KOpEL B npunesnikosoil 4acTH Bastuiickoro nLiTa B 3To Bpema caabo ocono-
nennsie Boas Bejsomopekoro sojoeMa ofipazopaan rayfokue 3anusil, npo-
HIKABIIHE O APEBHUM BRAAHHAM H 10JHHAM B paiton Kosjoaepa, rae uneni
CORMHEHIE ¢ NO3IHENCAHNKOBLIM 38HBOM goctounoit Gunasnann (Hyyppi.
1936: Sauramo, 1958), a Takxe Ha or no Burosepckoit Bnafuxe 10 Ouenx-
cKOTO 03epa, ViKe ocBofoHBIIErocA B 3T0 mpeMs OT JELHHKOBOTO NMOKPORA.

[Mo maHbiM AHATOMOBOrO AHANR3A B NOIHENCAHIKOROE npema Bantnka
roMe TpencTaBafia 03EPHO-NEAHHKOBEI ROLOEM {eramuit Gl n Ghv
K. K. Mapkosa), no suenmio T. E. Jlaguwgn noi, n pafione sepxosnii
DHHCKOTO 34A1BA AW €O CAAGHM NOATOKOM COMEHBIX RO, KOTOPHIA veil-
JuAcH BO BpeMs aanepena.

Boast PHHCKOTO 3a00Ba Uepes Xefinftokeknit npoaus Kapeasckoro ne-
pemeiika TPOHNKAAH HA teppuropuio Jlanomckoro 03epa i B Hyiickyio

&
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ON THE (UESTION OF THE LATE-GLACIAL BALTIC-WHITE
SEA CONNECTION

by
A A LAVROVA & T. E. LADISHKINA

SUMMARY

The problem of the Late-glacial connection belween the Baltic and he
\White Sea has been much treated, vet still il is being discussed. New data
allow Lo reconsider it

Though il is established that marine macrofauna of the Lale-glacial
deposits oi the Onega-While Sea watershed has been redeposited from in-
ferglacial marine deposils, but now we cannet disregard the wide spread-
ing ui a saltwater-sea association of diatoms in the Lale-glacial deposits of
the area from the While to the Baltic Sea.

Melting anmd recession of ice oul of the While Sea depression began
at the heads of the Onega and the Dvina gulis where varved clays accumu-
Jated under glacio-lacustrine conditions. On the grounds o pollen and
diatomaceous analyses of deposits of the Onega, the Dvina, the Kem anid
other arcas, it appears that during Allerd period the White Sea basin
was already freed from the ice and connected lo the Barénls Sea by Lhe
throat of the While Sea. As by the time of Allerid, the elevation of the
geean waler level only little exceeded the threashold of the outlet, ie. the
height of the While Sea throat boltom, the water exchange of the glacio-
lacustrine waters of the White Sea depression wilh the Barenis Sea ones
was going slowly, In consequence of water exchange difficully, the White
Sea was a slightly brackish periglacial basin during the Allerfid,

As the result ol considerable earth’s crust sinking in the periglacial
part of the Baltic Shield, slightly salinized waters of the White Sea basin
formed deep gulis on the Kovd Lake depression, where they had a linking
with the Late-glacial gull of eastern Finland (Hyyppa, 1936; Sauramo,
1958), and southwards on the Vig-Lake depression as {ar as Lake Onega,
and farther upon the Shuva depression as far as Ladoga Lake and Guli
of Finland.

- Diatomaceous analyses have shown that during Late-glacial time Bal-
fic was also a glacio-lacustrine basin (stages Glyy and Gliv by
K K. Markov), with a slight inflow of brackish water in the Finnish Guli
head area. The inflow got stronger in lie Allerdd, The time of sironger
inflow of brackish water was first distinguished hy Munthe (1928) under
the name o the 1 Yoldia Sea Period. On the diatom analysis data irom
:lh-e eastern part area of the Finnish Gulf, the lavers of the 1 Yoldia Sea
Period don't make any particular stratigraphical stratum. Gorelovo's peat
':'?F’E with high content of pine and spruce corresponds lo the time of maxi-
um regression in the Baltic Iee Lake (Gl by K. K. Markov). Finnish
Gulf waters passed inlo Ladoga Lake through the Heinvokki-Sirait of the
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Karelian Isthmus, joining the waters of the White Sea basin in tha Shie
depression of the Onega-Ladoga neck. On the pollen analyses, the estahjjq
ment of through connection between the Baltic and the White
waters is dated to the time of Allerdd, i.e. to the phase of the developm
of arboreal vegetation with the lower subarctic spruce maximum,

The connection between Baltic and the White Sea broke off i
the advance of ice to the | Salpausselkii boundary, and the White Sea bhagp
had yetl connection to the Onega one.

The absolute markings of the occurence of Late-glacial slightly hrg
ckish-water deposils coincide with the isobases of elevation on lhe Fig &
(Sauramo, 1958). The limits of Lale-glacial water spreading are stmw
on the palaeogeographical map (Fig. 6). ]

&Rl

ZUR FRAGE VON DER SPATGLAZIALEN OSTSEE-WEISSES
MEER VERBINDUNG

von

M, A LAVROVA & T. E LADYSCHKINA

FUSAMMENFASSUNG

Die Frage von der spilglazialen Verbindung der Oslsee mit dem Weis-

sen Meer beslehl schon seil langem, bleibt aber doch bis jetzt bestritten.

Neues Tatsachenmalerial erlaubl es, diese Frage erneul zu revidieren,

Obwohl es festsleht, dass die Meermakrofauna in den spatglazialen Se-
dimenten der Onega-Weisses Meer Wasserscheide umgelagerl isl, darf eine
grosse Verbreitung des Meerwasserdiatomeenkomplexes in den zwischen

dem Weissen Meer und der Oslsee ausgedehnien spilglazialen Sedimenten
nicht iibersehen werden.
Das Abschmelzen und Zuriickweichen des Eises aus der Niederung des

Weissen Meeres begannen im Oberlaui der Onega- und Dvina-Bucht, wo

unter den see-glazialen Bedingungen Biénderton abgelagert wurde. Auf
Grund der Pollen- und Diatomeenanalysen der Sedimente aus dem Onega-,
Dwina-, Kemigebiel und aus den anderen Gebieten feststeht, dass wahrend
der Allerddzeit das Becken des Weissen Meeres schon vom Eis frei war

und durch die Kehle des Weissen Meeres Verbindung mit dem Barenzmeer

fand. Da die Steigerung des Wasserspiegels im Ozean zur Allerddzeit nur
wenig das Niveau der Uberlaufschwelle, d.h. die Bodenhihe der Kehle
des Weissen Meeres iiberschritt ging der Wasseraustausch der see-gla-
zialen Gewiisser zwischen der Niederung des Weissen Meeres und der
des Barenzmeeres langsam vor sich, Infolge des erschwerten Wasseraus-
tausches steilte das Weisse Meer withrend der Allerddzeit ein periglaziales
Wasserbecken mil leicht salzhaltigem Wasser dar.

Infolge einer wesentlichen Niederpressung der Erdkruste im Perigla-
zialgebiet des Ballischen Schildes haben die leichi salzhaltigen Gewis-
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e des Beckens des Weissen Meeres tiele Brackwasserh}:c‘uteq gebildet —
: ¢ Kowdsee- Niederung, die Verbindung mit der spitglazialen Erar:-k-
3 bucht Ostfinnlands hatte (Hyyppi, 1936, Sauramo, 1958), umrJ sind-

in der Wygsee-Niederung bis zum Onegasee und weiter her in der
'sr' !_Dei:russiuil bis zum Ladogasee und Finnischen Meerbusen. _
t:mlllflic Diatomeenanalysen haben erwiesen, dass wihrend der spitglazia-
len Zeit das Oslseegebiet auch ein see-glaziales Waf:»serbeckcn d;‘arﬁ
slellte (nach K. K. Markow Stadium Glyy und Stadium Gliv), im
Gipfelgebiet des Finnischen Meerbusens, nur mil einem schwaudlwﬂ. ahtjr
duf‘h wilrend der Allerddzeil zunehmenden Zu_ﬂ:uss der E:alzgewus:mr. Die
Zeit des sunchmenden Zuflusses der sa!zhalhgen C:Iewas:ier hali Munthe
(1928) als I Yoldiameer bezeichnet, Nach den Ergelnussendder D_liltﬂmt‘..féll-
jorschungen im Ostgebiel des Finnischen Meerbusens weisen iie Sll.!hll'.‘h-
fen aus der Zeit des 1 Yoldiameer keiuen_ hesmuivrun_ :'.lrallgraphl:::u]mr.
Horizont aui. Das Gorelowo-Torfbecken mil grossen Enthalt der ]‘{mf{-r-
und Fichtenpollen entspricht der Zeit der hichsten benliung [|+‘:‘:'- ‘I.’rqu::szﬂ:r-
standes im Baltischen Glazialsee (nach K. K. Mﬂl‘l'iu“"l:n_lhlu:l. Die Gewis-
ser des Finnischen Meerbusens drangen durch die Heinljuki-WassFrsllritsﬁe
der Karelischen Landenge bis nach dem Ladogasee vor, indem sie in der
Schui-Depression der Onega-Ladoga-Landenge mit den anﬂ:smf-rn der
Niederung des Weissen Meeres in Verbindung kamen, Die Ergehmss;ﬁ: tler
pollenanalysen datieren die Entsiehung eines Durchganges der Gl!'l.\."ﬂ.‘iﬁt'l‘
der Ostsee und der des Weissen Meeres mit der Allerdézeil, d. h. mit der
Jeit der Entwicklung der Baumpilanzenwelt mit einem unleren sttharkli-
schen Maximum der Fichte.

Als der Inlandeisfront bis an die Salpausselkiigrenze 1 vorstiess, wur-
de die Verbindung zwischen der Osisee und dem Weissen Meer unterbro-
chen, wilirend das Becken des Weissen Meeres noch «die Verbindung mit
dem Onegabecken halle.

Die absoluten Hohenlagen der spiilglazialen Sedimenle schwacl salz-
halligen Gewdsser fallen mil den lsobasen der Hebung auf dem Abb. 5
(Sauramo, 1958) zusammen, Die Grenzen der Verbreitung der spitgla-
sialen Gewidsser sind auf der paliogeographischen Karte gekennzeich-
nel (Abh. 6).
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HOBBIE JLOKASATEJNBLCTBA CYUECTBOBAHHS
NO3AHEJEAHHKOBOIO BEJIOMOPCKO—BAJTHHCKOIO
MOPCKOIO NlPOJIHBA HA OHEXCKO—JIALOKCKOM

NEPEWEHRKE

H.oM AIIYXTHH, H. M. 3KMAH, €. 8. AKOBJEBA, Jemrpa

Heropust BOnpoca o CyULECTBOBANHN MOPCKOrO NPOAHBA, OTASAHBLIEIY
GeniocKaniiio 0T MATEPHKA BO BpeMs NO3AHENCNNHKOBOI Tpancrpeccin
MopH, HMeeT yie Goaee deM BEKOBYIO AaBHOCTL. Jlutepatypa, zaTparuBaio-
wasn ero, Tak ofWwHpHA, YTO OXBATHTL €€ UEJHKOM B HeGoNBLIMOH CTaTLe,
pocBAILENHON OTAeabHOMY pailony, easa au sosmo:kHo. K Tomy ke oua
noano oceeltena B page paGor, B Tom uneae C. A Hkosaesa (1926
1934, 1956), b. @. 3emanxona (1936, 1941), X. Famca (Gams, 19249},
Myurte (Munthe, 1940), Hapasyopca (Charlesworth, 1957, ra. 43),
M.Caypaso (Sauramo, 1958) u apyrux.

Onuako, JaTh KPATKYIO CBOAKY NO MCTOPHM BONpoca Bee Ke Heobxo-
Ao, MBICAb O CYWECTBOBAHMN TAKOrO HPOAHBA BLICKA3LBAJACH elie B
18 peke (B, @©. 3yes). B 19-8eke 310 npeinooxenue HAlA0 HOATBEPHILC
Hite B BHAe HaxoJok B Cpeanen L gewnn rann ¢ PAKOBHHAMH MOPCEHX MOJI-
AlOCKoB, B TOM Wiicae apkriveckoro Yoldia arctica Gray, oGuraiouero ceil-
wac & Jlegoeuron okeane y GeperoB [penaading i OTCYTCTBYIOULErO B BOAAX
Ataantukn (Jlosen, Dpamany, Dopxrammep). Kpome toro B bantuiickom
vope, a Takike s osepax Cpeaneil llseuun n Baartuiicko-beaomopekoro
BOAOpa3neaa O 00HAPYKEHE MOPCKHE PENHKTOBLE HUBOTHLIE — TIONEHH,
puiGbl, pakoobpasubie, gopaMnbndepsl (JTosen, Apmuncknii, Keccaep, Myn-
re woap.). Myurte aan sToMy MOPIO HasBanue HOALILHEBOTO.

Tunotesy npoausa npuwsan . Jde TFeep (De Geer, G, 18M),
X. Beprxeaa (Berghell, 1896), B. Pamceii (Ramsay, 1896) u apyrue
pitnckie reoaorn. layuas noacwenne GeperoBhix YPOBHE(l Hoasaneeoro
mops ua joro-socroke ®@unaauaun, le I'eep nposen B3oBasy ux NOAHATIH
K cepepy ot Jlemnnrpaaa na seicore 60 m, a B. Pamceil na a0 m. Pacnpo-
crpanus satem cpon naGmopenns na Kapeawio u Koabcknii noayoctpos,
B. Pasmceii (Ramsay, 1898, 1904—1905) man cxemy xoga nsoba3 poaus-
Tia Geperogux vposueil Hoapanesoro mops u aas 3TOIl MECTHOCTH,
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B Jlenunrpane, 8 yeryne l6-merposoii teppack napka Jleciopg o
CTHTYTa W Kyweaeskn C. A, Ikosaes (1926, crp. 133) DﬁHHi!}'ir{ilu E
CTENEHHEI] NePexos KBepXy JeHTOYHBIX FHH NPHACAHHKOBOTO u:-:epug ;
MECH ¢ MOPCKHMH AHATOMEAMH H CHe 3TH cynecH 3a ocaaxi Moawny
Mops. [lpu sToM oH BhicKasaics 3a AAHTEABHOCTH MOPCKOR (assi m;.u
JAefnnkosoro Gacceiida (ctp. 143—144) u 3a npuswanne ::jr'uuﬁ.-::rmmEl '
B 370 Bpems coepnnenns Beaoro w Baarwiickoro mopedi, Tak kax ﬁu: 3
HHKHOBEHUS COJIENLIX BOJA C BOCTOKA, NPH HANHYHH CBAZH ¢ OKEAHOM m: '.:.
depes npoausst Cpepneil Wseunn, Tpyino o6LAcHuTh Hanuune coy
Bod B oGaacti PHHCKOTO 3a/HBA. o
) [ogoGnble e cynecH c© MOPCKHMH AHATOMOBBIMI  OLIJN Haii ey
E.H Hdeakonopoi-Casenvesoii (1928) u B. ®. 3emannon 3
Y I IIUI!H:L:_LI..H1 B OCHOBAHNN Teppacekl, Na abcodoTHON BLICoTe OKDJIO =H]H |
Hpyrue naxofdkn MOPCKHX OTAOKeHui, Jemawux na HOBEPXHOCT I ﬁl-lar
caeaans umn, a nosauee takke M. A Jlanposoi, C. B KUB.’IFL'E -I
EMMoweiko, L M. Topeusnym, K. M. [lokposckoil na rl:r't;]
pe w p apyrux mecrax Onero-bBeaomopckoro n Dunm:xu-ﬂa.nﬂm-:m;ru :'
popazpenos. 3TH (pakThl NOIBOANAN YVKaZaHHLIM HCCACLOBATENSM Irpllumg.'.i
AHIHTECA K ronoTese coegunennn Beaoro u Ganruiickoro smopeii Bo Bpeu;‘
NO3AeNeIHHKOBOI TPaHCTPeCCHN,

B ee moawsy rosopuan monopbie Adinble o WHPOKOM pacnpocTpanenyy
Mopekux peankros s osepax Kapeaun u Koasckoro noayocrpora (Bepe
rin I'. 10., 1925; Bucaoyx C. H., KoasGe P., 1927 u ap.). .

Boramuk H. Linnaepannr (1934) suerynna s noauepkry runoress
Npodnsa, o00CHOBHBAA 3T0 PACHPOCTPAHEHHEM HA CcoBpeMenHmXx monax, #b
passuThix no Geperam Buoir n Cerosepa, Onemckoro, Jlagomekoro n lly,r.l,cmlz-: d
ro osep, pan“emm, COBPEMEHHBIE apea.abl KOTOPHIX HAaXOAATCH B 3anonnphe

C apyroi cropons, oanako, B. Pamceil (Ramsay, 1928), nupemurpe;
CHON NPEAKHIE NPECTABCHISA, OTHEC BHICOKO NOAHATHC Geperomsie ypomHl
H.bﬂ.’ITHIIL‘HUM}f JACHUHHKOBOMY OZepy M OTKAIAJICH OT HileH npaviksa. Takoro
we Baraana npuaepxusaics nm M. Caypamo (Sauramo 1929:‘: TOUHK
dpenna koroporo npunsa K. K. Mapkos (1933), 3. Xwon ]l'i-l 1 i:’.-:]:uhltmll!If
CTBO reosoros, s ToMm uucae it M. A, Jlasposa.

B 1928 r. Myute (Munthe) suickasan NpeAnoAoMKenne o Asyxpasno-
CTH HOABAHEBOro MOPH, OOLACHABUIEHCH NOBTOPHBIM HACTYNAaHHEM JeAHHKA
3aKpuiBero npoane B o6nactn Hereppopea, HEOMHPOBAB OT OKeaHa Dﬁ.ﬂacﬂ:
npnaentukosoro osepa. Co spemenem | Honbamesoro mops om cesizad
:f]ﬁpaaoaal-rue onucanueix C. A. Hkosaesunm (1926) cyneceli n teppace
] . " o e . c
ETT:I;;E;;_HRPM B Jlenwnrpane, ¢ wem coraacuacs w C. A, lkosaesn (1934,

B nansueiwen xe susoaw B, Pamces sactasimn MyuTte orxa
FATLCH OT CROHX BANAAL0B I OH NPHACPHHEBAICH © Tex HOP KOHWenwnn 1npo-
FHBHHKOB NPOAHBEH, 10 KOHILA CRONX AHed.

B atn we roaw dmnckie reonorn (Hyyppa, 1936; Kilpi, 1937), na oc-
HOBAHIN HAXOAOK B NO3AHCACIINKOBBX OTAOKEHIAY MOPCKIX ,EI.HHTI.'-:IMDBFJY

nposenn vakuii raydokii saams Houbauesoro Mopa s soctounoii :I}””;”“-I.-
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i BLICOT Maancennks, CTOE KOTOPOro pHCORAACA MO AOfAHHE

g cropory Benoro mops.
1A% OKOHYATEJBHOTO Pemenns npobaeMs npoansa Ha6aio-

it, BIOT
_ Kemi,

Muoro fgaian
st K- Meannepa, 3 Xwonna n B. Oxkko. Ha cesepe OnemcKn-
R o nepemefixa K. Meawnaep (Malder, 1944), nayuus coctan

j-’ug}uc:-cnr
Iﬂaﬂ,”nmﬂx A BOAHBIX OTAOWEHHAX, NEKAUMX Ha Hemofl Mopere W hmonKO-

AAIHANLHbIX ocankax B goanue p. lyn, na aGecomoThoil oTMETKE 10 130 a,
B e, na 20 M BHINE YDOBHS, npumnvaperocs Caypawo aas Hoawanesoro
Mopa K CEBepO-BOCTOKY OT NManoxckoro oaepa, NpHilen K BEBOIY O BHE-
samioM MPOHIKHOBEHIH CONEHMX BON C cesepo-pocToKa, n3 Benoro mops,
:ﬁpuuecumx ranodmTOR B 03Epa, 3ACENEHHEIE NPeCHOBOAHEIMH dopmamn aua-
romosbix. Ecan 61 ocononenue Gaccefiia A0 NOCTENEHHO, COCTAB MOCAEN-
ix fonwen G MEHATLCA He BHE3amHo, a ¢ NOABJAEHHEM COJIOHOBATOBOM-
peix praoB. B mpeenax npoansa no p. Mlye K. Measnep BHABHA Onpec-
qeHmEe YWACTKH, NpeicTapafsuie cofolo 3aAHRLL, 3aceeHHHe NPecHoBOl-
yoft dropodt.

9 Xwnna (Hyyppd, 1943) npocaeana sonnonpuGofinuie AHHHN n031-
HeAeHIKOBOTO MopcKoro Gaccefina 10 pocTodroll Ouuaauonn, rie oH 1o-
eriiraior 138 M aGeoMoTHHX OTMETOK, 1 YBA3AD HX € YPOBHAMH, FAMEPEHNLIMI
B.® 3emnsnkonum (1936) na cepepo-anannom noiepembe Ouemcroro
oaepa.

B nauane 50-x rofos Guan onyGAnKoBaHE paGoTkl HXTHOJIOTOB, B KOTO-
pHX, HA OCHOBAHHH W3YHUEHHS COBPEMERHOTO pacnpocTpaHenHs HeKOTOPBIX
BHAOB PHO, NOATBEpKIAANACH HIeA MO3HENEAHHKOBOIO Banatniicko-Beno-
sopekoro npoansa (Boropos, B. T, 1950; Hosuxos, M. H., 1951; 3enxe-
piu, JI. A., 1955).

st osnofi Guuasnank I66a e Teep (De Geer, E., 1954) yerano-
RHAA. MO HAMEHEHMIO ¢ 3amafia Ha BOCTOK IHATAKTOBON CTPYKTYPHI JEHTON-
HEY TAHH HA CHMMHKTOBVIO, ABYKPATHOE I'IPDHHH'HUBEHHE' ] EﬂJITHH‘_n,I’ Mop-
CKHX BOfL ¢ CEBEPO-BOCTOKA B mosfneneannkonoe spema. [Mox nanopom sTHX
hakros M. Caypawo (Sauramo, M., 1947, 1958) TaKike CKIOHHACH K NpH-
AHAHHIO CYILECTROBAHHA NOAAHeNEIHHKOBOID COeINHENHA Gantuiickoro Mopa
¢ Beamm. HoT. C. Bucks (1955, 1959), I. L. Tak n T. M. Topeukn it

(1951) npomonKaloT OTCTAHBATE MLICAL O TOM, NTO BCE MOPCKHE W COJOHO-
BATOBO/NBIE AHATOMOBHE B No3fHeseAHHKOBEX oraoxenusx Kapeann as-
ASIOTCH NEPEOTNOMKEHHBIMH, HITH e BooGule OTPHIAKT HX HANHYHE, HE MPH-
pods B 0BOCHOBAHHE CBOMX BLIBOLOB HHKAKOro (axkTHuUecKoro marepHana.

B nocaegHpe rofikl, B CBA3N C RHCH}'CEIIDHHDCTbm BOTpOCa, NpH npoBe-
nenun reonorpueckux necaegorannfi na Onemcko-Jlanomckom nepeumefike,
6uno ofpaueno ocofioe BHHMAHHE HA H3YYeHHe OCAIKOB BOIHOTO NPOHC:
XOHAEHHA B 30HE MOPCKOrD npoanea, HAMEUEHHOrD BIIE B TPHAUATHIE IO
B.® Semaskonswm (1936, 1941) w M. M. TToxkposckoi. HanGoaee
fetansHO 6w ofcaegosan  pafton Onemcro-Jlagomckoro Bofopazjiena.
OxBaTHBADLUAA cpennol vacTk Gaccellua p. yn ¢ ozepamn CaAM-03epo,
Bennozepo w Cear-o3epo. Ilnpokusm pacnpoctpanenuemM TaM MOABIVIOTCSR
pasnosepHHCTbIE NPEHMYLIECTBEHHO CPE/He- H MEJKO3EPHHCTHIE NECKH, 11
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CTBIE CYFANHKH M, pee, ranub. Ocanku Xopowo oTcoptHpoBanu of
¢ ACHOH TOPH3OHTANBHON HAN HAKAOHHOIT CAONCTOCTEIO, YTO CRILIeTE oy
06 HX oTAOMKeHHn B BOAHOM Gaccefine, TTaouraau pacnpocTpasenns ' o
COMETPHYECKHE TIOJOMEHHS MOBEPXHOCTH OTAMKeHndi nosBoasor ey
BbiBONL 06 O6UHPHOCTH 3TOr0 Gaccefina w weGoabuwoll ero rayvGnue, A
JOTHHE BHICOTH 3AMEraikd ero oTaomkenuil koneGaoren ot 86 ap |
Chokeriie necki, CyrAHHKH W FAHHB ABASIOTCS 37ech HANGBOAEE MONon,
reosiorHyeckHMit o0pasoBanuAMi. 3aneralor oHu Ha Bepxwmedi MOpEHe,
TOPAA MECTAMH BHIXOAHT HA IHEBHVIO NOBEPXHOCTE, W nepekpuBaiTes,
OTAGABLHBIX YYACTHAN, COBPEMEHHEIMH TOpdaHHKaMu.

C uenwio ycranopjenis Bo3pacta W reHeaHca oTAOMEHHIT Gbino np
ABHO MOCAORHOE HAYWEHHEe NLIJLNB, CUOP W AHaToMOBON Baopm na 8;
HATH BOCLMH paspe3os, BCKPHIBIIKX ocaAky Ha rayGuny a0 10—12 mer
Manunonoruueckne wecneNoBanna NPOBOAKANCE B aaGopatopusy  Jem
rpaackoro ynusepcntera n Cesepo-3anagHoro reogoriueckoro ynpasiey
Ananuse sumoansauce T. A. Hasapueno#, JI. B. Tonowma Pen
nw I A Arpanosoil. JlvatoMossle HecqenoBannes B HASBAHHLIX vy
nennsix H. M. Tonosenknnof, P. H. Oxunopunze, M Tpag
Hoit w E. A Uepemucunopoil. O6Gwem crathy He no3sonser mno
THTH BECH MOAYHYEHHEI] MaTepHas, MOSTOMY 346Ch MPHBOAATCH JMINL {
TOPHIE PA3pestl, KOTOPLE, OAHAKO, XAPAKTEPHIYIOT BCE JIHTONOTHUECKHE fig
HOCTH, pacnpocTpanenisie 8 pafione nceaenosannfl (puc. 1). 1

Hanbonee nuskoe riuncomerpuyeckoe nosoxenne 86,0 & sanumaer pé
pes k cepepo-aanany ot c. ITpaxa, sckpusumuit Tomuy nepechannanng
ACHOCHOHCTHIX CYTVTHHKOR € JEHTOMHWIMH TAHHAMH MORBOABHO OTUOTIH
AHaTaKTOROH CTPYKTYPEL. 1o BCEMY paspesy npHCYTCTBYIOT MpecHoBOAH
W COMOHOBATOBOAHLIE AHATOMOBBIE, CPeIH KOMIJIEKCA KOTOPHIX MOCTOSH
HO B GOJBITHHCTRE CAYYACB eIMHHYHO, OGHAPYIKRHBAIOTCA Mopckure dopm
B oraensneix ofpasmax oTMENaeTCA 10 CEMHAANATH MOpcKHX BHIoR. Jlnar
MOBBLIE OTCYTCTBYIOT JHUIL B HHMHEl ACHO NeHTOYHON YacTH ToAul HA T4
Gune 10,0 & Buiwe, B NEHTOMHBIX FANHAX B CAOHCTBIX CYFANNKAX, AHATON
BHIE CollepiaTed B HesHaunTeasHoMm woandectee. JIwwe Melosira island
subsp. helvetica O. Miill. umeer onenky cennumuHOs | epenkos, Ormene
1o 6—9 mopexux Bunos. Haunnas or 7,5 4 no paspesy kxonmuectso aua
MOBEIX yBenuunBaercs 10 53—70 suios B onHom o6pasue. Tpensyiecrne
HOe pa3BuTHE uMeeT (uopa, XapakTepHam AAA XOJAOAHOTO BOAOEMA. _

HaunGonee uacto BeTpeuanTed npecHOBOIHO-CONONOBATOROINEE dhop
Melosira islandica subsp. helvetica O, Miill,, Diploneis elliptica (Ktz.)
D. Meyeri Skabitsch., Caloneis bacillum (Grun.) Mer, Amphora oval
Kiz. u suorne apyrue sunw, rakmwe, xak Navicula, Pinnularia Cymbell
Mopckue 1 cosonOBaTOBOANEIE INATOMOBLIE, B HEKOTOPHX 06pa3nax of.
ao 17 BujioB, NPUCYTCTBYIOT N0 BCEMY PA3Peay, 3a HCKMIOUEHHEM ero camd
Bepxuedt wactn. C ouenkofi «penko» ormeuaiores Melosira suleata (EhR
Ktz., cnopu Chaetoceros sp., Grammatophora sp. (centw). [Moctosil
BCTPEUAoTCA eqnHnuHbe Iksemnnspu Hyalidiseus scoticus (Kiz.) Gruf
Thalassiosira gravida Cl, Coscinodiscus lacustris var. septenfriond
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Grun., . curvatulus Grun,, ofaomkn nunon Coscinodiscus, Actinoptyep,
undulatus (Bail)) Ralfs., Rhabdonema arcuatum (Lyngb.) Kiz., conongy
tosoanue suaw Diploneis; wa cuankoipaarennar — Distephanus speg
Haeckel. IMpupesennsie nannsie xapaktepisl A48 CHABHO ONPecHennof
TH XOADIHONO MOpPA.

PeayabTatsl naalHoA0riHeckny HCCACLoRaniil e npoTHEOPeYAT Tagp

cekmpn Albae w cexunn Nanae. B cocrase TPABSHHCTON PacTiiensng
Artemisia n cpean cnop — Bryales (puc. 2).
B tom ke paiione, v c. Kinaacoso, Ganz p. Hlyw, na suicore 92

JEHTOUHBIY FAIH N caoneruy neckon. B gandos paapese obHapyxenn 1
LATL YeTHPe BUAa H pasHoBuaHocTell anatomonuX, Hanboabuee koanve
nx cocpenoToueno wa rayGuuax 10,0 s uoor 2 po 2,7 s B cpenueii yag
paspesa — ot 3,0 a0 89 M — coaepmaTCH AHMDL CAHHHUNBE OBAOMKN fia
MoBHIX, B Bepxueil se—or 0,0 mo 1,0 s —anaTOMOBLIX OGHADYKEHO HE
Lo,

B mikuedt wactn roaun (rayGuna 10,1) ua ocsMu praos AHMaTOMO
fsTh MOPCKHX H TP npecHoBoiblX. Cpenn Mopeknx Gulin oTMeuenn: Me
sira sulcata (Ehr.) Ktz M. suleata var. biseriata Grun,; Grammatoph
arcuata Ehr, U3 npecHosofnklX, ¢ oueHkoil «nepenkor, ormeuena Melos

islandica subsp. helvetica O. Miill; apyrue e opmbl BeTpeualOTCA EIH:
HUYHO. CPEJIH MOPCKHX H COJOHOBATOROAHLIX AWATOMOBBLIX, COCTABAAKD :p';;'
30% ot ofwero koauvectsa, oGnapymenw: Hyalodiscus scoficus Ktz
Rhabdonema arcuatum (Lyngb.) Kiz, Grammatophora oceanica Ehry

Thalassiosira antiqua Cl.; Coscinodiscus lacusiris Grun.; Cocconeis scutel

Campilodiscus echeneis Ehr. w np. Hnrepecno oTMeTHTb, UTO camas sepxs
AR 4acTL TOJNLH, He CONEPIKAalLas AHATOMOBHX, OKazanach «HeMoil» W B
HAAHOAOTHMECKOM OTHOLIEHNH, AJA HHMKeAemauedl e Toaulm, ¢ rayGiHs
95 & no 10,1 &, noayuen oAHOOGPASHEN JOBOJABHO XOAOAHEIL CREKT]
ipuc. 3). ]

BechMa HHTEPECHBLIM OKA3AACA Pazpes MecuaHo-rAHHHCTHX Gesnanyis
HBX CAOMCTHIX OCAMKOB, BCKPLTHX B OKpecTHOCTAX . Puro-cenwra, na afs
comoriofl sucore 100,0 s Jinatomosasn daopa Gosee wan Meniee oAHOpojHa
no mceMmy paspesy, #a ray6uny or 30 no 104 x. Ha stom nnrepsane B
ocaKkax Guuio obHapymeno 20 BHAOB M pA3HOBHAHOCTe AHATOMOBLX K
2 suaa cuankodaarenant. Bo scex oGpasnax mopckue gopmu Berpeuaiorel
8 Gojbwiem Koandectse, weM npecosofnute (Ao 77%). Cpean mopckiX 06+
napyxens: Melosira sulcata (Ehr.) Kiitz., M. sulcata var. biseriala (rum..
M. sulcata var. crenulata Grun., Sfephanopyxis turris (Grev. et Arm
Ralfs, Thalassiosira gravida Cl., Coscinodiscus curvatulus Grun., Acting:

ptychus undulatus (Bail) Ralfs, Acfinocyclus Ehrenbergii Ralfss
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14 = MasAL;
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lcorytus

ram malophora sp., Diplaneis subcincta (A. S.) Cl n ap. Ha coaonosato-
L Hbix -— MOPCKHX qops ormedent: Diploneis didyma (Ehr.) CL., D. Smithii

wéh.) Cl., Navicula punctatula W. Sm.

M

Cnopwl

Bee (JOPMBI HMEIOT OUEHKY KCAHHHUHO» H AHIIL Melosira sulcata (Ehr.)
g 4 var. 1t Akiinoptychus undulatus (Bail.) Ralfs, a taxkke npecionon-

__Melosira islandica subsp. helvetica O. Mill. n M. scabrosa Oestr.

MEKT OleHky €peiko®, |
Cpeait NPECHOBOAHLIX K xooponobueuM orwocares dopuw: Melosira

arenaria Moore, M. scabrosa Qestr., Cyclotella comta (Ehr.) Ktz., Cocco-
is disculus (Schum.) Cl, Navicula amphibola Cl., Pinnularia lata (Bréb.)

1 -

RraKi;

PAAROTPEELE,

LU AT

-
 Mexoas M3 KOMIMIEKCA AHATOMOBBIX P. H Omunopnilse, npoHa-

paToOMOBLE AHAJNZ, MPHXOLHT K BUBOLY O TOM, HTO Takol KoM-
pasBuBATLCA B cojeHoM Gacceiine, B KOTOPBI HMeaH

111]

pojiBuIat i
exc hopel MOr

"{:cr}'n XOJA0AHEIE NMPECHBIE BOIB. )
[TaanHOAOFIMECKaR XapPAKTePHCTHKA OTNOMEHHil noiTeepsaaer Ta-
ot pwsoi. TMo seemy pa3pesy Gwa oGHapyen CEKTp JeCHOTo THna co
Ly aqiTeABHOM TPHMECHIO MBbLUE TPABAKKHCTHX pactenuii u cnop (puc. 4).
Cpean APERECHON NBUIBIL Betula cexunii Albae u Nanae cocrapaner 40—
§0%, Pinus — 15—35%, Alnus —1—28% n Picea — a0 109.

" Orsevera nuasia Corylus B xoanuectse go 5%. Tpasanucruie npea-
crasaenst nuabwolt Gramineae — 3—7%, Cyperaceae — 15—25%, Cheno-
odiaceae — 5—10%: Ericaceae — 2—3%; Artemisia —40—67% w pasno-

9 — mepecKOnkE
naavied; 17 — edarnonde

B = acom:
15—

W9 e

20

Mbibuua ApeBecHbix nopad NbiAbla TPABRHKCTo pacTes

T — cocnm:

:'ﬂ}naaﬁ — 10—25%. Cpean cnop npeobnanaior Bryales, onnako Sphagnum
1t Polypodiaceae npucyTCTBYIOT TAKMKE B AHAUHTEALHOM KONHUECTBE. Cnoput
Lycopodinm, npejcTapaentble YeTEHPLMA BHIAMH, COCTABARIOT 7% oT cyM-

15 — agenue MW,

o Vi O3 A& OF O &7 Og ®3 o0 @ Wiz +|'3 i 1% vis n‘a'ﬁl

M Cnop.

~ HanGosee BHCOKOE THICOMETPHYECKOE 10JI0MKeHHE (135—137 u) sann-
Maer paapes, BCKPWTHIA GYPeHHEM Ha CEBEPO-BOCTOMHOM Gepery Casat-
oaepa. o COCTARY OHATOMOBWX TOJLWA TOHKO- N MEJKOIEPHHCTHX NMEeCKOB
€ OTHETANBON FOPHIOHTANLHOI CAORCTOCTLIO MOMKET OuTh pasiencia Ha Tpu

\HE OEHAPYHEHD

H — hanoporimsn;

OslwMK cocTas

ropuaonta: wkniil ¢ ray6unst 11,5 no 8,0 m, cpeannit —or 7.0 no 6,5 m
1 epxunit — or 5,5 1o 0,5 4.
B miskneM ropusonte B HOJBIIOM KOJANYECTBE BCTPEUAlOTCs NPECcHOBO-
:Il;ﬂ-mmnmmamﬂunﬁaﬂ Cymatopleura elliptica (Bréb.) W. Sm. n npecno-
Bonnas Diploneis Meyeri Scabitsch., Mopckie w cononosaToBoAHbIE JHa-
TOMOBEIE e MHOrOWNCAeHHb. Cpet MOPCKHX OTMeYanTCh; Melosira sulcata
(Ehr.) Kiitz., Actionoptychus undulatus (Bail.) Ralls, Grammatophora sp.
aspuraaunuan Diploneis Smithii (Bréb.) Cl. Cpeannii rOpH3OHT AHATOMO-
BEIX e COOSPIKUT,

B nepxies ropuzonte KOJHUECTBO MOPCKHX H COJOHOBATOBOAHLIX BHIOB

4 —em: §— Gupesi; 8§ — oawxn:

= Tl I

1A -

kl
Pue. 3 A — nowscnnwit caofi; B —eyrammok; B —ranna caomeran; T — ranna: J1 — noecox

3 = apenecHie:

Motnsusr u cnop

1~ enopu;

&

Bospactaer. Kpose OTMEUEHHBIX B HUMHEM TOPHIONTE, 31eCh OOHADYHeHb:
Thalassiosira gravida Cl., Chaetoceros sp., Rhabdonema arcuatum (Lyngb.)
Kiz., Grammatophora sp., Diploneis didyma (Ehr.) Cl, D. marginestriata
Hust. Mo koanuectsy npecuoboanse i NPECHOBOAHO-CONOHOBATOBOAHBIE AHA-
TOMOBLIE NpeofnalaloT Hal MOPCKHMMH.

RARK
AR
i

1 = TpRERNNCTIE;
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Pue. 4, & — eynecs; B — rauna; B — necox

L

13 — smnpease; 14 = Do

]

10 = pepeexonnie;

18 — carnoamue sxa

b — ocoKin;

17 — mamynm:

= Gepesn; 7 — coCHA CHOHPCHOA: B — cocha;
15 — scaeHue Mxw: |6 — malopoTiRii:

AALxn;

§—

3 = EpenetHEe;

= L0
B2 — aanK;

[HAHOTRA BlC;

| = TpanknicTude; 1

Bech KOMIJEKC AHATOMOBBIX W OCOGEHHO VBEAHMEHHE HHCAA MOPCKHX
aTOBOANBIX (hopM Xopoweil COXPaHHOCTH, CBHALTENLCTBYIOT O HA-
oneHitll OCA/IKOB B OIPECHEHHOM MOPCKOM Gacceine. [lpucyrerene Cyclo-
o a comta (Ehr.) Kiz, Eunotia prearupta Ehr., Navicula amphibola Cl.,
P pnularia lata (Bréb.) W. Sm. n ap., ykassigaer na xonoiubil Temnepa-
el PEKNM BOAOEMA. Cocras cnop W NbBVbIE TAKKE CBIACTENLCTBYET
5 TOM, HTO gcaAkooGpa3z0BaHHE NMPOHCXOAMAO B YCAOBHAX XOJOAHOrO M
Lq@RHOTO KJANMATA,

Mopckne i CONDHOBATORO/LILIE AHATOMOBbIE OblJH OOHAPYIKEHB! BO BCEX
paspesax HOBEPXHOCTHBX OTACKEHHIl, BCKPLITEIX K CeBepy ot p. [lyn, memx-
v oacpani Barat-osepos i Cam-ozepou. HanGonee MHTEpeCHBIM B OTHO-
el COCTaBA JAMATOMOBBIX ABASETCA PA3PE3 NECKOB W CYNEcel, Nepekph-
Ty Topdom, aemaunit Ha abeomotroi Buicore 98,0 m, Gans ¢ PyGuaiii.
MunepadbHbIX OCAAKAX € rayOHHW of 5,0 ao 11,0 & amatomosan duopa
aniia siaami, CaMoil BHICOKON OUEHKON «HEPELKO» OTMEYeHa TOJLKO Me-
sira islandica subsp. helvetica O. Miill. C ouenxofi «peaxos, no 20 dopm
__'_"Fuﬁu, perpedenst Mopekue Melosira sulcata (Ehr.) Kiz., Grammatopho-
ra oceanica (Ehr.) Grun., u npeciosoanas Upephora Martyi Herib. Kpome
wx (opM H3 NpeACTABHTENEH CONOHOBATOBOLHO — MOPCKON rpynnbl ¢
onelkeil sefpnminos otmeuawres Grammatophora arcuata Ehr., Cocconels
ceutellum Ehr., Diplones Smithii (Bréb.) Cl, WNifzschia navicularis
{Sréb_) Grun., N. punctata (W. Sm.) Grun., Campylodiscus clypeus Ehr.,
€. echeneis Ehr. B coctase ¢uiopsl npHcyTeTBYIOT xonojomobnssie gop-
wti: Melosira scabrosa Oestr., Naviceula amphibola Cl., Pinnularia borea-
lis Ehr., P. lata (Bréb.) W. Sm. u ap.

B npobe topda onpeneneno 64 BHAG M PAIHOBIANOCTER NpeCHOBOL-
WEX AHATOMOBEX [PEHMYLLCCTRERHO XOA0L0MI00HBLIX.

K comanennio, NHABUEBON aHanni Aad Majo BuLpazuteibHue pe-

SYALTATH, HE NO3BOAAIUIKE CYAHThL O XapakTepe KAuMara BpeMeny top-
MUPOBANNA ITHX OCAJKOB B jlaiiosm paspese. 3tot npobed B 3HAYHTENL-
HOf Mepe KOMICHCHPYETCH MaTepHajaMit no paspesy, sekpsromy Gype-
'Hcm B IeCATH KujaoMerpax Kk wory or ¢ Cam-osepo, npuypodeHuomy K Ton
'I: AKKYMYJAATHBHON paBHHHE, CAOKEHHOH OCAAKaMI BOAHOTO NIPOHCXOHK-
Jeris, Kax i peweonucansule caon. Kak sugno sa aunarpamme (puc. 5),
:HHKHRH NnecyaHas 4acTh TOJAUH XapAKTEPHIYETCH XOAOLHBIM CHEKTPOM.
‘Hexoropoe notensenme nactynaer auws B nepuon o6pasoBaHHA BEPXHETO
MaHHKcTOro caosi. Cogepiande JHATOMOBHEIX B OCajKax 3Toro paipesa
‘He seanko — ot | go 6 dopm 8 npoGe u Toasko Ha rayGune 2,0 a0 BeTpe-
HeHo wecTwAecaT TpH BHAA, 28% M3 uHCAAa KOTOPHIY NPEACTABJACHL MOp-
CRHMH H CONOHOBATOBOMHEIMU, :
- B sakmovenne omcanus GAKTHUCCKOrO MATEPHAND CACAYCT CKAIATH,
NTO HAPAIY © AeTAABHBIM HAVHENNCM NOBEPXHOCTINX OTA0KEIN HECaei0-
BRAMCKL 0 Gosee TAYGOKHC cA0l deTBepriHbX oraomeni Oneaicko-Jla-
AOKCKOro nogopasaend.

B paiione mexay ogepamy Cearozepon n Beanoaepom, skaouas cpei-
e Tevenme p. Bamouuku, Owan npoGypers rayGokne cTPYRTYPHEE CKBa-
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KHHH, BCKPHBLIHE YETBEPTHYHBLIC OTAOMKEHS Ha TAYGHHY A0 cTa
B pesyasrare yerawomneno caomuoe, muorocaoiinoe HEPEAOBANIE Aepy,.
KOBLIX H MEMJCAHHKOBBIX OCAJAKOB BOLHOIO NpoMcxomaennsn. E. A qepﬂ.‘_
MHEHHOBE, M3yuaBlan AMAaTOMOBHE 3 0GPA3UOB KepHa Srux mm:;
AHH, MOPCKHE BHAK OGHAPYIKHAA TOALKO B OJHOM NYNKTE, B BepXifel :

M';”Tpom

AMHHKH, 32 NpefesaMu TPaHuLL IIOWALN, NoKasannoi na pie.
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3AKNCMEHHI OHA OTMENAET, 4TO OCTATKH MOpCKoil (uopw oGHApyKenw
amues Ha ravoune 13,0—13,5 4. B cocras komnaekea sxopst: Thalassio-
sira gravida Cl., Actinoptichus undulatus (Bail.) Ralis., Coscinodiscus
curvatulus v. minor Ehr.)) Grun., C. sp., Chaetoceres Clevei Schiiti,
Ch. mitra (Bail.) Cl., cnopui Chaetoceros, Rhabdonema arcuatum (Lyngb.)
Ktz., Rh. arcuatum v. robusta (Grun.) Husi, Thalassionema nitzshioi-
des Grun., Distephanus speculum (Ehr.) Haeckel, Dictiocha fibula Ehr.,
Grammalophora sp. Cononosoannte Campylodiscus echeneis Ehr. [Tpecuo-
BOAHBE W npecHoBoAHo-conosoAnbe:  Melosira  arenaria Moore,
M. scabrosa Ostr., Diploneis elliptica (Ktz.) Cl., Pinnularia sp. sp. n ne-
onpenennmuie o6A0MKH K3 KA. Pennalae. Bee Mopekne, conoHoBosnbe 1 CO-
JOHOBATO-BOAHLIE (DOPMB BCTPEMAIOTCA € OUEHKON «eAMHHYHO® M TOJBKO
Thalassiosira gravida Cl. (cnopel) ¢ oueskoil — «uactos. E. A, Hepe-
MHCHHOBA ofpaulaer BHHMaHHE HA TO, YTO B OCAJAKAX, 3aJeraouiMx
BEILIE H HHIKE ONHCAHHOTO C/I0A, MOPCKHE AHATOMOBLIE MOAHOCTLIO OTCYT-
eTByioT H anwe Ha rayGmie 9,0—9.5 M ofnapymeHs eaHHHUHBE NpecHo-
BOAHBEe (opumul, Mopena, NOKpHBAOWAN MEKICIHHKOBEE OTACMCHHA, B
3TOM pa3pesc AHAaTOMOBHX BoOGWE He colaepuT. H3 npHBelenHHx Boiue
MaTepHanos, XapakTepHAYIoWHX HAAMOPEHHBIE BOAHBIE OCALKW, BHAHO, 410
B HHKHHX HACTAX pa3peisoB MOPCKHE AHATOMOBBIe OGHAPYMKHBAIOTCS ped-
Ko. OTCYTCTBHE AMATOMOBBIX B BEPXHEN MOPEHe H 03epHO-AeAHHKOBLIX OT-
JNOKEHHAX, NOACTHAAWWHE TOLLY, 3aKAOYAIOWYID OCTATKH MOpCKOi duio-
pu, KonctaTipoBaan b. @. 3emaakos w .M. Nokporckan (1941),
id TaARMHe f]III}ICHI{E' reafiorn, NnNpoBoHAHBLIIEe 3aecCh UCCACIOBAHHA B COPOKD-
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AeannKkoBoit Toaule v c. Bepane-Bamuuckoro, v cpegnem tewemny b. By

I. B croey

i TOAAX. [TpuBoAHMblE JaHHBle MONHOCTBIO HCKAIOHAIOT BOIMOMHOCTE 34-
ecetiisl MOPCKHX AHATOMOBRIX R m:-nepxuoc"'rume OTAOMKEHHA U3 HIKenexa-
i MOPCKHX  MEACAHHKOBBIX OTAOKCHHIL.
Bee 3TH (AKTH CBUACTEALCTBYIOT O MOPCKOM NPONCXOAACHHI NOBEPX-
x Ge3BaJYHHHX OCAAKOB, WHPOKO PacnpocTpaneHHuy B Hanbojee
pHCOKHX MACTAX Ouescko-Jlagowekoro sogopasaena. Hoswle paspean »
E"E.H,ﬂ-m,rmﬂ Mepe JLONOSHAI0T MaTtepHan o rpaninnax phm:rumt'rpaneuuﬂ
\opcKOTo 11POANBa, Tesm Oojee, UTo OHH BpUVPOueHL K pafiony, rie B ose-
pax nmoKa e ofiHapyMsena pPeJHKTOBAA Mopckan dayna.

B aakJiONeHHe CAeAVeT CKasaTh, 4TO NbibleBule CHEKTPLl, Xapakrte-
piayIolLIe MOPCKHE CAoi, B OOULEN OTPasansT Xouoainble KAnMaTiieckne

qopisl BPEMEHH HAKOIIEHHS OCAAKOB U COOTBETCTBYIOT KOHHY apKTHYE-
¢KOFD NEPHOAA HO3AHENCIHHKOBLS. Oauako, conocTapiass anarpaMsul, He
Tpyano VOEAHTLCS, YTO NOCAEAOBATENLHOCTL PAZBUTHH N KVJALMHHEUHN
oTAeALHBIN BIAOB PACTEHN B PA3Pe3aX, PACHOAUKEHNLIX B HETOCPEACTREH-
joit GANZOCTH, HE OIMHAKOBA. 3TO BNOJNE ECTECTBEHHO ANA MHHEPANBHMX
FPYHTOR ofuHpHBIX BOAOEMOB WA npoausos. Tleasia B ste Gacceiinul
IPUHOCHAACh W3 PA3HBIX oGaacTell pekamu i1 BETPOM, a sartem yike nepe-
Mellliaack N MEpPeoTAaranack MOPCKHME Teuenuamn. [lpn Taknx yeaosusx
KOANUECTREHHBIE COOTHOWEHHS MBIALIE PasAHdHLIX pacTeHmil 1 nx Hame-
weHNs HECOMHEHHO HMeloT chyuaiinwil xapakrep. Heesmorps na 310 KoM-
(ABKe NBUIBLIL B LEJ0M, JaMEe I NPH TAKHX YCOOBHAX, NO3BOAAET CYANTL
0 KANMATE BPEMENH HAKOMJEHHA OCALKOB,

j;l'nf'rlﬂ#
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ENCES OF THE WHITE-BALTIC SEAS LATE-GLACIAL

NEW EwDM IN THE AREA OF THE ONEGA-LADOGA ISTHMUS

'ﬁNNECTID
CL N

N. I APUCHTIN, 1. M. EKMAN, 8. V. YARD VLEVA

SUMMARY

» jon of the White-Ballic Seas Late-glacial mnne::li;m by a
o quesll;:lurv of more than a hundred years. Priumary !hi?—. idea h:ﬂfs
had many adherents, but later on, in the twentieth and tlurl::h u;i JI::

{ury, it was rejected by most of explorers (W, Ram:_m:.,n : A, : L:a s
i 1t:'} Only few of geologists held this concepl as valid (5. .hdunrlu._!.
ey :II ¥ s). Since 1941 (Zemljakov, Pokrovskaja) and 1943—44 (Hyyppa,
i firmation, later on was accepled by Sau-

= H o 1 {31
older) it received ample co on, | \ 2 e
f:um: (1947, 1958) and now il is woning ils place in the world-wide lile

.ature (Charlesworth, Auer, Nilsson and others). During the last two y;.-a.[rs
4 Audy was carried oul concerning Lhe Lraces of the former presence o _ the
'II:lu-gla::ial. sea on the higheslt poinls of the Onega-Ladoga wnl_e‘rahmll
[dEﬁ—--'IEE m) where marine late-glacial deposits have been found phll“.i':‘l-:'1;.ll..ll.ﬁ1|‘_;
by B. Zemliakov, I. Pokrovskaya (1941) and K. Molde
I "
“M?[':h.esn investigalions have led o the dlscm-vr‘z,' of some m-v; ':II'II:S ::i
sands, silts and clays which conlain a ralher rich cnmpl?x of dia n{:
(fig. 1). 1l comprises fresh-, brakish- and salt-w:!ier lorms. T}:‘; nunj; ‘
of the latter reaches 77% (Rigosélkid) and counts in aboul i?—-‘ ?,pmf I?:a;
These marine deposits rest under a body of peal on _varved -.!agsdn {u_
ice-lake, that covered large areas of the Isthmus immediately _allur -EF[ i-.li
ciation, or on a bed of 1ill, both fully deprived of frustules of {hi:‘-&,“h:b{ |_:
evident therefore, that a sudden influx of saii_water oceured w 1-: | r:_:m::
formed the freshwater ice-lake into a shalow inland sea of rather low sa
e i sils ' thal they were laid down during
Pollen analysis of these deposits show tllmi they were | T
a cold and moist climate in the surrounding of a tundralike {s ightly
forested country. Befula alba and B. nana, Artemisia and Bryales were

the principal pollen producer at that time (figs. 2—=5).
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NEUE BEWEISE EINER SPATGLA
. ZIALEN
ZWISCHEN DEM WEISSEN MEER UND DEERE'Egi
DER ONEGA-LADOGISCHEN LANDENGE

von

NI APUCHTIN, 1. M. EKMAN, 5. V. YAKOVLEVA

ZUSAMMENFASSUNG

- ?;3 Tﬁn;,:wlﬁ'tiﬂ Punkten der Onega-Ladogischen Landenge, w
— 5. Hohe erreichen, sind neue Fy atglazialer Se

=108 s . i nide spatglazialer i
r:"uiéfrltun Komplex von mariner Diatomeenilora entdeckt. Sie fﬂiij‘ o
die Existenz von einer Meeresstrasse zwischen dem Weissen Me o

Ostsee. Die marine Sedimente sind von
unterlagerl, die keine Diatomeen enthalten, Die
5uchung_clie5er Sedimente beweisst, dass sie wi
ten und feuchten Klimas des Spilglazials abgelagert wurden

SSTRASSE

& er un
Banderton und einer Mg

pollenanalytische Unjgp
hrend eines ziemlich ka

Pag, 115=—123 Vilnius, 1965
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HOBbIE JAHHDIE no CTPATHIPAGHU W NAJIEOTEOTPA®HH
4 FOJIOILEHA KAPEJIBCKOTO NEPEMERKA

o MAJACOBA, E. A, CHHPHAOHOBA, Jlewnnrpan

B 1963 roay ¢ UeNbIo YTOUNEHHN cTpaTurpaii roaoUeHOBEX OTA0-
ii Kapeancroro nepelteika, apTopaMi Gbiaa 3anomenRa cepns CHEA-
§ Ha o3epe JNonata, pacnoaoxenHoM B 7 &M K OrO-ROCTORY  OT
~ Meabunkoso Tlpuosepekoro paiiona. [To npoMcXOKIEHNI0 KOTAOBHHM
OTHOCHTCA K JAOMGHHHOMY THITY. B uesom e 70 0DNACTh PAIBHTHA
CHPOBAHNBIX PABHHH TO3AHE- W foCAEIeIHHKOROID BPEMEHH B 30HE
cpnexoro npornGa (B. T, Pomanosa, ycrioe coobuienue).
Bypenne AOHHBLIX OCALKOB NPOH3BOAKAOCH O JIBYM NepneHinkysip-
fpiy npodiana npH NOMOouLH Gypa Tuaaepa. OGpasist Ha CNOPOBO-THLTh:
moil 11 AHATOMCBEI aHannisl OTGHPAINCH CNAOIIHON KONOHKON KamAbe

. HanGoaee ray6okas CKBaMHHE, 3aJ0MEHHAH B Oro-3anajiHoil 4acTn
03epa, BCKpLAA caeyioULnil paspes:

0,0—29 & WA OJHBKOBOTO LBETE, NAOTHBIT € PAKOBHCTHIM HIMOMOM,
0930 4 nepexofnkil caofi 0T HAA K HIZKEALKAUIEMY. llger — ce-
pOBATO-KOPHUHEBHI;

3034 M raRHA CEPOBATO-KOPHHHEBOrO UBETA, ONEHL OAHOPOAHAS,
' psaKas, IacTHUHAS:

3436 M necok TAHHHMCTBI, CEPOBATO-KOPHUHEROTO BETA, TOHKHIl
fies BRKAOUEHNHI;

36—38 & rapHa ¢ DPOCAOSMH NeCKa, CepoBaTO-KOPHUREBOTO IBETA.
Toauuia necuanns npocaoes go 1 oom;

3838 M rauHa ceporo UBETA, OAHOPOAHASN, BAIKAHA, NAACTIUHANL
58— 63 4 rauna roavGOBATO-CEPOrD UBETA, NAOTHAR, OLHOPOAHAR.
Tonkocaonertas. Toanumua npocaoes He NpeBHIIAeT I omm.
Uepes 3tor caoil veanor Gypa npoxoiaut ¢ foaLUTHYM TPY-
AOM;

63—80 & rauma roayGOBATO-CEPOTO IBETA, OmeCYaHeHHAn, TOHRO-
CAONHCTAR, TOAUIHHA CJAOER HE NPEBHLIALT 1—1.5 MM, BETpE:
HAIOTCH PACTHTEALHBIE OCTATKIL
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[lo Texunueckum npHYBHaM BCKPBITH NOACTHIAAIOULIE OCalKY |
JA0Ck,

B rammnerx ocagkax P H. A unopnasze s Goavwos
Gnpejieqelsl AHaTOMOBEIE BOAOPOCAH FAYGOKHX D3Ep, cpedn ROTOPBIX g
nupyior Melosira scabrosa Qstr., Melosira arenaria Moore., Cyclotellg 2
ta (Ehr.) Kiz,, Eunotia Clevei Grun., Epithemia hyndmannii W S'-'Dﬂt_
apyrue®, t O

Bo seex naywennmx oSpasuax onpepeneno Goablloe Kodnyectpg iy
e Hocnop npespacHoil coxpannocti. Mexawouenne coctasanior olpas ]
otobpannsie 8 unrepsanax 50—35,6 a y 6,7—7,1 u, B KoTopuy CotepuuT
MEHBILE He TOJALKO NbABUB, HO H APYTHX OPraHivyeckuy ocTarkon, Kpowe
TOro, B cliekTpax nx napaiy ¢ obuwemnoil, caabo pocenaniosaunoi
BOTCHACTCH HELOPasBiTan 1| YOJCMenHan.

Ha anarpamye, noctpoenioil no pesvabraram anainsa, oruerimmo B
ALAFIOTCRA JCCATE KOMIMIEKCOB, KAMAWI 13 KOTOPWX oTpamact stapn (hasy}
PasBENTHA PACTHTE/ALHOCTIE (CHHIY BHEpX).

| Kosmpaeke yeranosaen na rayGune 7,180 a.

B ofuien cocrase ero npeofaanaer nbibiLa APeBecHbN nopog (4
7% ), uto CBNACTEALCTBYET O IHANUTEABHOM obaccennn reppuTapi. pes
BECHBIE IPEACTABACHE B OCHOBHON HLULUON cocnsl (3T—57% ), B Menbiey
ROJHYECTBE NPHCYTCTBYET HEWALLA apesopnancil Gepean (20—26%) u o
xu (15—22%). ¥uactue nuasus ean woaebaercs ot 5 40 20% © nux
sactit paspesa. Bo scex ofipasuax onpegenchHa nwania ay6a, sasa, amn
(B cymme g0 4%) 0 newnnw (a0 6%). TpasauncTulie pacrenus npmuna
JCHW NEALLON CACAVIOWNX pacTenmii: '

Ephedra sp.
Gramineae

Cyperaceae
Polygonum ampfiibivm
Polygonunm bistorla
Runiex Spp.
Chenopodiaceay
Caryophyllaceae
Plantago sp.

¢ ia.

HE b

Numphar sp.
Myriophylium sp.
Helianthemum sp.
Umbelliferae
Polemonium sp.
Ericacene (1. Caluna)
Compositae
Artemisia
Centaurea scabiosa L

HauGonee vacto serpevaeres nuasua Arfemisia, Gramineae, Chenopo
diaceae n Cyperaceae, '

Cpean cnopoBeix rocnoacTsyior seaensie Mxn (40—75%), so seex of-
Pasuax npHCYTCTBYIOT CNOPL TAEKHLIX W TYHAPOBLIX BHAOB IISVHOB, e
HHUHD | TOJBKO B OTAEALHBIX 00pasuax onpejenens cnopw Selaginella se-
laginoides L. w Botrychium boreale Miide.

Anaananpys coctas MopE NEPBOTO KOMIAEKCA, HeOBXOANMO HpeRie
BCETO OTMETHTEL e csocobpasine 1 cvewannuii xapakrep — npeodaajaer
NMEABIEA COCHEL 11 APeROBHANGI Gepesn, NocToAnno NpHueyTeTsyer nuabid

* Mavepiaan  store  aweckeaosanun P 1L Hmunopnase  Gyayv uu:,'tp.'ummilﬁ.'
O3,
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' HeroTto

J onHeTREIHhR nopojt, MesoduaLioro painoTpasbs # CNOPL TACHHLIX
. nlim; jo 1ech e oTMedeHd nuibia kapankonoil Gepesnl, sdeapst, no-
Ay HOE, : . . ‘ :
- cnopbl TYHAPOBLIX BIIOB MAAYHOB. Bee 370 CBHABTEJALCTBYET (0 CIH

A ane PHCTIITEJH:II(}IL‘TH, O BJHAHAH Ha pﬂ(‘ﬂpEJIE‘J!t‘IHIE PACTHTENBHLIN

o
? cocT s "
(a, nous W APYTHX VCaoBHi secroofurannit, Haunboaee

QueHIBIMH, NO-BHANMOMY, Guiii cocHOBBIC i Gepesonn-coCIoBLIC
HAMNTEALHON TIPHMECHIO NIHPOKOAMCTREHHEIX NOPOL 1 JCULIHE.
HocrosHioe NPUCYTCTBHE TAGKHWX BHAOB MAAYHOR It NanOpOTHUKOR CRI-

ALCTBYET O XOPOUIO PAIBHTLIX JCCHBIX COOOLLECTRAX.
puie NAOULAAN GBI 3AHATE AYTORLIMIL LEHOIAMIL. Boaeuee pac-
ppocTpaneIie HMEaH Bee e Mojoasle cyGeTpaTtel ¢ eule He pPasBHTHIMH
goupanmil, Ha uTo YKA3HIBAET TOCMOACTBO CPELN TPAB NLLILL O i, npH-
orerape npbue Ephedra, Polygonum bistorta L, Cenfaurea scabiosa L,
Helianthemum sp., W Ap. )

Kaumar, cvAs no QopHcTHYeCKoMy cocTasy, fna npoxaaanblil, KoHTH-
JenTaablbiil, HO HE cvGapkTivuecknit (apeaa Tilia cordata Mill. orpanuan-
paetcs paotepsmoil wioas +15°, Iversen, 1954).

11 koMIAEKe NpocaexuBaeTcs na raylnne 6.7—7.1 ai.

Jlattiisii KOMIACKE PE3KO OTIAHMAETCH 0T BhLIEONHCANNOTO MO ofGuano,
COXpAHHOCTI MHALILL 1 COCTABY CMIEKTPOB, H3 KOTOPHX BLINALAET PAi TEp:
MOQIABHEX STEMEHTOR, YMEHLUIAeTCH posih Me3n(PHABHOrO Pa3HOTPABLA,
nanopoTHikos 1 Charionbix MXoB. Cpei ApeBecHbly FOCNOACTBYET NEIbLA
fepeanl — KYCTAPHIKOBAA 11 KYCTAPHUUKOBAS thopmul. Poib NLIABLIE COCHEL
i ean aaserno cokpawaerces (10 35% n 2%). B cocrame nuiabun Tpas eue
foapiee apAUCHHE OPROGPETALT NOALNL, @ CPell CTNOPOBMX — 3eJeHBIC
M,

Bee 5711 AaHHLME CBUASTEALCTBYIOT 0 IHAMHTEALHON mepecTpoiike B co
eTaBe PACTITENLHOCTH — 3aMeHe JeCHHX TPYNNHPOROK JecoTYIAPOBLIMH,
Kaisat 97Toro oTpeIka BPEMEHH MOMKHO ONPELeIHTh Kak cyhapkTHueckHil.

Berpeueninie 31ech eARHUMNbE NBAbLeBLE 3epia ay6a, Ba3a, Jnns i
JEUMKEL N0 CTENeli COXPAHNOCTH PE3KO OTAMMAITCS 0T APYTUX 3epen —
O TOHKIC, HEAOPAIRNTHIE I VILIOUENHEE, MOITOMY BPSA JIE MOKHO TOBO-
'plﬂ'h af YUACTHH ITHX n{}]‘.lﬂ..‘.{ B cOCTaRe pﬂETIITE‘.'IhEIUETH.

Il komnaeke yeranosaen Ha rayGuune 5,6—6.7

Mo croiM ocoGeHHOCTSM OH XOPOLIO CONOCTABAAETCS ¢ NEPBHIM CNopo-
BO-MBABICBLIM KOMIJACKCOM, XOTH NMOJHOCTBIO ero u e nostopser. B co-
CTaRe JApeBecHux nonepesento npeoGaataer nuabua cocis i Gepesn (Be-
_;.i‘uia secl. Albae, wonuueerero nuabust Befula nona L owe npespipaer |—
2% ). Heckonnko moapacraer poas neabin eann (1o 10%). Cpean tpas no-
CTOAHHO TOCNOACTBYET MELUA MOABHH, HO NPHCYTCTBYET NBUILUA Pas3HO-
Tpasen | Polygonaceae, Ranunculaceae, Caryophyllacege w ap.) n sol-
Wax — Myriophyltum sp., Nymphaeaceae.
~ Cyas no daoprcTrHeckKoMy COCTABY, KANMAT I PACTHTEALHOCTE 3TOMO
iiTeppana BpesMenn Maa0 9eM OTANNAANCE 0T TAKOBEIX BpeMenn (gopMuposa-
MR neproro KOMOACKCA, XOTH TYHAPOBLIC 3JAEMEHTH 34eCh, NO-BHAHMOMY,
HTpaan MeHbluyi0 podb.
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IV komnaexe ssitesen na ray6une 4,5—5,6 u,
B obutem cocrase npecbaajaer ApesecHas nbbla 142—52%}:'
IHAUNTE/ILHLIH NMPOLEHT COCTaBAseT nwasua tpas (mo 259%), CPEAN Ko
poit rocnoficTBYeT NoJkHb. B cocTase ApeBecHbIX H KYCTAPHUKOR pesyg
AHYHBAETCHA KOAWYECTBO NBIBULL Gepesnl, H3 Yncaa KOTOPOil Todbko 40 "
CYMMbl IPHXOANTCA Ha Aoaio nbbusl Betula sect. Albae. Tlouty nongoes
HCHE3AET MBIbIA €M M WHPOKOJIHCTBEHHEIX MOPOJ, BCTPEYEHHME 4ec
HHYHBIE NBJBbLEBKE 3epHa 1Y6a, BA3a H NEUHHbL YIAOWEHE 0 Hefopasg
Bunoeoft u ponoBofi cocTar neabusl Tpas Gemen, No-NPeXRHeMy rocng
BYeT NubUA NoAsHH. Cpen CnopoBHX JAOMHHHPYIOT 3eJeHbie uxy. O
HeHB eMHHYHEE NbUIbLEBHR 3epHa seapwl, cnopu Selaginella selag
des, Botrychium boreale w Lycopodium pungens. !
‘Takum oGpasom, cyas MO pesyabTaTaM AHAAMZA, B ITOT NPoMew
BPEMEHH TFOCMOACTBOBAAH KYCTaADHHYKOBHIC TPABAHHCTHIC ACCOMMANNH
KPHTBIX MecTOOOHTaHUi M TOJALKD B OTAENbHHYX, HanGonee Gaaronpuy
YCAOBHAX MOINH CYLIECTBOBATL (GEPE3OBHIE, PEXE C NPHMECHID COCHB, f
Kaumar 6u cyGapKTHUECKHM, aHAJOTHUHBIM TAKOBOMY BPEMeHH dhopupy
BAHHA OCAAKOB B MHTepBane 6,7—7,1 .
V' xomnuexe npocnexupaercs Ha rayOune 3,1—4.5 u.
B ofulem cocrase ero, No CPABHEHHIO ¢ NPEAMAYILHM KOMIJIEKCD!

wolia, Sparganium sp., Carex sp., Nymphaea sp. w ap. Cnops nanopot-
! _ gauuMaloT TOCTOJACTBYIOMIEE NMOAOKEHHe, NAayHu NPeiCTaBIeHk
KO TaeHBIMA BHILAMEH, )
Onicanibil KOMIJIEKC XapaKTepusyer HOBLii STan B PasBUTHH PacTil-
qpiiocTli — TFOCMOACTEO COMKHYTBIX JECHLIX accoumauuii, KoTopuie noa-
o BHTECHIAN LeHo3b reanoduros. [loMuHAHTOM CTAHOBHTCH COCHA,
HCTPOrO pACCeeHns KOTOPO#l cynecuannie MOYBE B 30HE XOJAMHUCTOrO
ypeiha OKAIANNCH wanubonee GaaronpuatHbiMm. Kanmar 661 cyxum 1 yme-
JHO-TENALIM.
/11 koMIDJEKC YeTaHoBAeH Ha rayGune 1.6—2.2 a
Ha (hore roCTIOACTBYIOULEN B KOMIUIEKCE NBABUKN COCHEL BO3pacTaer
Spauenie NbbLIL ONbXH, KOTORa# ofipazyer aject pepxunil MakcuMys (o
']_ B 5TOM #E HHTEPBAJE OTMEUAETCH 1 MAKCHMYM NbJbIUE HIHPOKO-
crnepeix nopon (ay6, sas, auna) — 10—11% (nanGonee uacro scrpeya-
auabtia BA3a — 8%). Cocras Tpas anasornven CNeKTPY UIECTOrO KOM-
Kea, Cpeln ClOpOBLIX HECKOJILKO BO3pactaer yuactue cparnyma (o
) ). Jlanuuii KOMIMIEKC OTPAKAeT PACTHTENLHOCTL BPEMEHH KJANMATHYE-
0 ONTHMYM# TOJADUEHA — COCHOBHIC JIeCa © NPIMECKIO B 32BHCHMOCTH
cnonnit MecrooluTannii Gepessl, oawxu, Baza, Av0a, Jnnel, a 8 NoAfec-

e — el
PE3KO YBEAHUHBARTCH 3HAYGHHE NbIIbIG ApeBecHEX nopod (no 70%), xo VI n IX KOMnJeKcs XapakTepuaylor caoit ocaakos ¢ rayGuns 0.4
B CpedHeil 4acTH oA KOJAHYECTEO NHJBLIE TPAR OCTAETCA EULe [0CTAToq o 1.5 &

Goabwnm (go 229%). B cocrase gpeecHMX MOMHHHPYET NHJbLA
(mo 50% ), HeckosMBKO MeHbIE ONpeaeeHo NhJAbLL Gepess (valle on
crasasier okono 30%). K konny Bpemeny (opMHPOBAHHA 5TOTO ¢A08 o
KOB COBepIIeHHO Hcuesaer nsiislla Befuln nana. Copepmanne nuiiabist
aocruraer 10%. [Nuasua wupokoaneTBeHHWX nopon (Ay6, sas n anna) B
JeliHHEl 00pasyeT Ha JHarpaMse HenpepeiBHBle Kpueble. [lospiserns
nulibua Boansix pacrennii Typha latifolia L, Potamogeton sp., Tpe6you
A5 CBOErO PAa3sBUTHA TCMOEPATYPHL HIOAH MecAua He puke |57 |
HauGosee pacnpocTpaseHHbiMu B 3TOT OTpesok spemeni Gutan Gep
aoBele W Gepe3opo-cCOCHOBBIE JIECA C YYACTHEM B HHX, B 3ABHCHMOC
YCAOBHI MecToOGHTAHHI, €N, ONbXH H WIHPOKOAHCTBeHHEIX nopod. O
fesiecHble MPOCTPAHCTBA, 3aHATHE UEeHo3aMH TeanoduToB Ha caabo
BHTHIX, HEBLILIEAOUEHHBIX NOYBAX, BCE €NIe HrpaiH LOBOJLHO 3HAUNTENbLHYE
poas B Janamadgie. '
VI komnnexe eeiflenen na rayGuue 2,2—3,1 m. !
B ofutem cocrape 3TOr0 KOMMAGKCA, KAK H B BEINENeXALLNX, -:
MOTHO FOCNOACTBYET NblbIA LpesecHBX nopon (ao 90—98%), npencral
JAEHHAR B OCHOBHOM nbLALLOIN cocHbl (50—T75% ). MMuasua apyrix apesccHbl
nopoj cocrasafser B cymme He Gogee 20%. KoawdecTso nuiapiisl wiHpol
JAUCTBEHHBEIX nopoa (AyG, BA3, auna) W JeWHHL CHH3Y BBepx nocTened
yseanunsaercs (a0 5%). bepesa npeacrasaena Ttonnko apenoBHAHO
hopmoi.
H3 cocrasa tpas coBceM BHNALAET NWbLA FeAHO(HTOB, BO3PACTAE
BAHAHNE Deperosoil u npubpexRHoBOAHON pacTutenshoctTh Alisma sp., T-'l"'.

B mux pesko soapactaer podbs nulasue ean (mo 55%), xora koauue-
NBibLLE COCHE ocTaercs jgoctatouno Goabwam (45—74%). Tlenbua
ri% APERECHEIX NOPON, B TOM UHCJE W WHPOKOAHCTBENHBIX, COCTABARET
Goaee 5%. [Muabua Tpas # cnopst BeTpedens eannnuno. Bo spema (op-
poBANIA STOTO €08 OCAAKOB OCHOBHON JecooGpasyouledi nopojoii cra-
osnTen eab. Kaumar G YMepeHHO-TEMALM W BJAARHBIM.

X komnaexc epwigesnen na rayGune 0,0—-04 .

B cocraBe ApeBecHHX NOPOJ YHACTHE NLIALIL €11 elle IHAUNTENb-
(37—47%), xota ¥ npeoGaanaer nuasua cochel. [TbiabLa APYrHx nopog,
TAKME TPap W CNOPH NPHCYTCTBYIOT ennnununo, Hokmouennem asanercs
eKTp Bepxuero ob6pasua (rayGuua e3aTtua 0,1 M), B KOTOPOM HECKOJLKO
BpacTaeT posb CnopoBsix, ocoGenno Polypodiaceae w Equisetum sp. Tlo-
LIMOMY, 3Ta npo6a OTpamaeT JoKaJbHble YCJOBHA, NOCKOABKY CKBaMHHA
npolypena » MenkoBOAHON, nprGpPEKHOR YacTH o3epa (B 3apocanx XBOILA) .
~ Taxum ofpazom, Ha AxarpaMmme oTpasuaach CACXKHasn KapriHa (opmu-

s PACTHTEALHOTO NoKposa ceseproil uacti Kapeascroro nepeuneiika
FO/0NeHe, REIPASHBIIANCS B NOCAENOBATENLHON CMele GeanecHux I Jjec-
X a3, ofiycropnenHbly H3IMEHEHHEM KJHMATHHECKHX YCJAORMIL
- Boaswmucreom wecnenosartenedl, paGoralomns Ha TEPHTOPHH Cenmepo-
anana, mokesis rpannua rodonena nposoantes smexay X u IX sonamu
cTa. llpn Ttakom nonomeHHu ee ajanepefckie CAOH TPAKTYIOTCA Kak
EHCTAINANLHLIE KOHIA BaAJalCcKOTO oJelcHeHHH | ABJAAIOTCA 3STAA0HOM
WA BHIEAeHNA 3AeCh MEKJEAHHKOBHX M MEHCTAANAALHEIX OTAOMEeHNil.
Hocaenenunkonoe spems geautes JI [Toctom Ha 9 30H, H3 KOTOPBLIX HAa
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Kapeauckon nepemeiige ORA3ANOCY
) IX: 2) VII+VIH: 3) VI+V+
Anaana Goavwmoro kommecrsg AHarpamm, pocrpoennnts no y
neeaeponaunii rophsiuoil 2anemnn MoKasan, yto cpenu ;
thon coctannner nmasua cocn. [Tpir esene kausmatiuecky Ve
HAJAENLIC HAMEHeHNA B CocTape PACTHTEABHOCTH HAXOANT cao
FXCIe KpRBLX oabxu, ay6a, ssaa, AHNN, JewHuL 1 oenn, g KOTOpLy 4
NPOH3BOANTEA BLICASHHe Ha aunarpammax u AATHPOBKG 20 (ihas) fMan
cosa, 1960). C yuerom stix AAHHLX BO3pPACT KOMIAeKcon, xapaumpﬂw_ |
WHX opramorelinse ocaiky n MDICTHAZIOWYIO HX BePXINDIo yacry, 03¢ty
LIWR, ONPEACARETCR HaMy KAk
V — npefiopeaasnoe BpeMs;
VI — Gopeansnoe npems:
VI — araautnuecxoe BpeM;
VIIT — ey66opeansuoe npemn;
IX — eybarnanrimieckoe BpeMs;
X — coBpemennne,
HanGoauunii HHTEPEC NpescTaBasior noayyennpe MaTepua
AHHOJOTHNECKON XAPAKTOPHCTHRE Hitkie
col, rayGuna 4,.6—8,0 u). Cnoposo-nu
e hasw passuTus pacriressiocry
HHX K MOA0gLM)
1} cocnorue Gepesoro-cocnonm
resnohuToR;
2) Secoryuapa;
31 cocoBo-Gepesorue |
NCHOIAMI FesaHoguTOR;
4} aecorynapa.
':ﬂ]".'lm'llu 1'].'Jltl.'t"rHj-'lnL1.lI|n.l npeacrasne
THEPAPIH no3ANeNC I KoBLA (Hammen,
Mailder w ap., 1957), nepeuncaennpe
GEnHT, 2) cpegmnii apuac, 3) anaepén 11, 4) nepxiuil apnac.
HMpusesennue npne MATEPHANLL NOIBOARIOT AyMaTE, YTO
CTBHE nogHmy paipesnn anmano HECaenoBaTE R BOAMOAHOCTH BOCCTAHOS
HHTE nadeoreorpatmyeckne yeaosusn nanGonee PAHINX OTPe3KoB Bpemery’
nozjinedennnkonsy. [pasiiasioeTs MPHBELACHUON HAMI AATHPORKI OTA0ME:
HItiE NOATRCPMK AaeTey cacaviomnmn axrasmu; |) IaROHOMEpPHOE HAMeHEHHE
AUTOROTHIE CA0EB W HeHapyileHnoe taneramie nx; 2) orcyrersie nepeotao:

RENHEIX ULIAbUW w cnop; 3) nwasnesas XapakTepueTHka renamx nirepsas
A08 {asqepen I I1) weonwnakosa (omncanue Ha crp. 2—4), nostomy Mu
e MoEeM pacemarpus

ATh WX KaKk enuslil caoii, a ocankn cpeanern apnaca S
CAVHATTH M,

BOCE MO LI BRSNS L‘Fr‘nlurmsnﬁ_“'
Vi 4) 1L 5) [T (Masscopy |

JURNHE pern
[ 'TFHH"LEH

Al o pa.
ro canoa ocankon ([—[V KOM Ik

ALLEBNE CHEKTPL OTpaInan ¢

h’lenr (e
BpesMenn ero gopsuponanis

(0T apes

¢ neca, Hepegyiomnecn ¢ l[l.'liil.‘til?ill-l_,

ﬁ{‘pi'.‘irll-l”-l.‘{]'I.Z'fII:'IFIE:lE' JCa, lIl_*'IL‘],!.'IHIIIII{‘J:H {.‘

HHAN 0 naaeareorpaipin g cTpar
1952, Tversen, 1954, Myacanc, 1957,
(hazul garupyiores: 1) asaepes 1 owan

TOALKO OTTVTS

Popmuposanne BCKPBITHIX CHBAM IO

NEpepLiBa co Bpemenn annepéna [ (GEaanur) o npojojmaercs g0 HacTod:
Ltero Bpesen., Caenosarensio, cesepran vacts Kapeasckorn nepeieikd
SHAYUTEBHD Pansie ocpofonaoch or JACAHUKOROrD NoKposa, wem o NpH:

it oraomennii nponexomiao 6ed
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- Gua0 CHINTATh Ao cix nop. B sToM oTHOwlenM: HaliM fannke XOpoua
. jacyloTCs C BHIBOAME (PHHCKHX weenenonateneii (Malder, Valovirta,
Kkala, 1957), woTophie oBHapyKUAN GENMMHICKHE W annepiickue caon
« jory W ceBepy ot rpsiu Caapnayceabka, T. €. Ha TEPPHTOPHE, KOTOpAR
LjaunTeALHo nodee ocBOGOANACCE OT JICAHNKOBOTO NOKPOBA.

 Jaasueiltiee H3yueHne JOHHBY OCALKOB 03EP PA3INIHOTO tuna ua Ka-
SeaucKoN Tiepeleiike NO3BOANT NPOBEPUTE NPaBHALHOCTE NPeACTARACHIL,
L omenux B AAHHOMN CTATBE, M NOCAYIKHT OCHOBAHMEM JAS NOHWKEHIA

STRAL
el TpanmiE rosolena na Kapeabckom nepeuiefike noj Geaanurckie
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NEW DATA ON STRATIGRAPHY AND PALEOGEOGRAPHY OF
HOLOCENE OF THE KARELIAN ISTHMUS

by

F. 5. MALYASOVA & E. A, SPIRIDONOVA

SUMMARY

In 1963 in order to make more precise the stratigraphy of Holocene
deposits of the Karelian isthmus there were located borings in the Lopata
Lake which is situated in 7 km eastwards from the settlement Melnikovo
(Priosersk region). According to the origin of the basin the lake is referred
o hollow type.
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The boring of the bottom sediments was made along two perpendicy,.
lar profiles with the help of Giller's drill. The samples for pollen and dj,.
tomic analyses were taken by continuous column every 10 em. The deepesq
bore-hole was located in south-western part of lake and it ran through 8 &,
lacustrine deposits. The underlying sediments were not stripped becaus.
of technics lacking. In the diagram which was plotted from the results of
the pollen analysis there are distinquished 10 complexes each which reflects
4 separate stage (phase) of vegetation development.

The obtained materials on the palynological characteristic of the lower
part of the section (complexes 1—4, depth 4,6—8,0 m) are of the mos|
interest. According to the existing ideas about the paleogeography angd
stratigraphy of the Late-glacial period the established phases are dated
as Bolling, Older Dryas, Alleréd and Younger Dryas.

Thus our materials allow to suppose that the northern part of the Ka.
relian isthmus was free from ice earlier then il was considered un to the
present time. In this respect the obtained data are well conformed with
conclusion of Finnish investigators (Malder, Valovirta, Virkkala, 1957)
who found Bolling and Allerdd beds to the south and north from the Sal-
pausselki ridge. The further invesligation of the hottom sediments of the
lakes of different types on the Karelian isthmus will alow to examine the
ideas given in this article and will serve for a while as a base for the more
lower position (i. e. under Bolling strata) of the Lower Holocene fimit on
the Karelian isthmus.

NEUE STRATIGRAPHISCHE UND PALAOGEOGRAPHISCHE
BEFUNDE FUR HOLOZAN DES KARELISCHEN ISTHMUS

van

E. 5 MALYASOVA & E. A, SPIRIDONOVA

ZUSAMMENFASSUNG

Im Jahre 1963 wurde eine Reihe von Bohrlochern am See Lopata, der
7 Kilometer siidastlicher von dem Dorf Melnikovo in Priosersk Bezirk
gelegen isl, gebohrt. Dieser See gehérl seiner Entstehung nach »u dem
Vertiefungs-Typus.

Die Bohrungen wurden nach zwei senkrechien Profilen mit Hiife von
Hiller-Bohranlage durchgefiihrt. Die Proben fiir Pollen- und Diatomeen-
analysen wurden als kompakte Siulen je 10 ¢m herausgenommen.

Der tiefste Bohrloch im siid-westlichen Teil des Sees durchsenkle eine
8 m-michtige Schicht limnischer Ablagerungen. Die unterliegenden Sedi-
mente kénnten aus technischen Griinden nicht auigedeckt werden,

Das nach den Ergebnissen der Pollensanalyse gebaute Diagramm
schildert zehn Komplexe, von denen jedes eine bestimmie Stufe (Phase)
der Pilanzenentwicklung darstellt.
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Von grosster Interesse sind die fiir [Iie‘paiinulugische Charalf;?r;lek

unterén Profilleils gewonnenen Erchnaasa {I—'ﬂl Komplexe, iefe )
o 0.8 m). Nach den vorhandenen paliogeographischen und .strahgra
4rﬁ'd-_-||lcn "l.’t:.rsicllungeu von der Spiteiszeil unterscheidet man die folgen-
|hm;{cilrﬁumun: Billing Dryas 11, Allerdd und Dryas I1L o :
E Diese Ergebnisse erlauben uns anzunehmen, dass dertnnrdllche Tei
des Kﬂ-re[is-s:hen Isthmus sich wesentlich {rﬁher_ Vol :if.-r F:sdacke. at*‘shes
icher angenommen worden war, befreite. In dieser HEns:_:ht entsprechen
hl'hhf:m uns gewonnenen Ergebnisse denjenigen der immscherz f-‘urs-:her
T;Glder. Valovirta, Virkkala, 1957), die die Schichlen des"BﬂlIt:&'ugkr:;l
Allerdd Alters siidlich und nérdlich von der Salpauaselk;t den ;care“‘.
Weitere Untersuchungen der B:*.{Ianseqlmtznltrvuq Seunlaud_ erlr‘: b
schen Isthmus werden uns erlauben duw Richligkeil der |'|11 |edsedl ek
dargelegten Vaorstellungen nachzupriifen. Ausserdem wird da u;;gmn :
untere Holozian-Grenze auf dem Karelischen Isthmus unter den g

schichien herabgeselzt.



‘ Vel 2 Pag. 125—137 Vilnins, 1965

NAHHBIE CHOPOBO-NBINIBILEBOTO H JHATOMOBOTO
AHAJIH30B Ob OTJIOKEHHAX ANNEPELCKOTO BPEMEHH
JEHHHITPAILCKOH OBJIACTH

oM RHHOPHAZE, oM KAEAMEROBA, Jlennnrpad

B 1963 roay & 1,5 kK tory ot o1 [lecounan 6una npodypena crma-
wonna 8181, KoTopas BCKpIA@ A8a ANTOJOrIMECKIE FOPHERoIT:

90—1.2— cynech nuacsartas, o4NOPOANAN, cepan ¢ SeACHOBATLM
OTTRIKOM
[ Tapie,

Aficonotan orsmerka verss 4+ 1LG o

E‘l'\l‘TU.'l”ﬁ[ l'l[l'll'llll.l{}-lli.:l..l'll;lI,{."I'.'H]I'ﬂ I AATOMOBEON J1TA ST A O feeae-
qonano & ofpasia na topda u 15 oGpasuos ws cynecn. (Puc. ).

[0 AaupEM CHOPOBO-NHJLUEBOTO AHAAHIA OTMCHALTCR NOJHAN Hacu-
WCHHOCTL  MHKPOGOCCHANAMIL BCeX Oe3 NCKAIOHENNA aHAAH3NPOBABLINXCS
obpazuop. HeGoabioil npouent BCTPeMeHHBIX 3epen MA0X0l COXpPanHocTi.

FoCNOACTBYIOUINMI KOMNOHEeNTaMi OGIIero CocTaRa ABJARIOTCH CROPH
0 neibla Apesecusx nopold. [lpouentioe copepmanne Tpas coctananer
n cpeanen 1,5—15,0%.

Cpean Apesecnimy Hopod cACAYVET OTMETHTL NouTH adeoaoTioe npe-
chinagamie nuabisl cocubt (okoao 20—30% ) u  BucoKoe  coaepmanue
nptabi ean (10—25% )% Kpiean neasuw Gepesn (Befula cexn. Albae u
Betula naoxoil coXpanHocTi) npoxoant mexay anavennasn 35% n 40,0%.
oasxn— 1,7 u 40,0%.

[MouTH RO BCEX CNEKTPAX OTMEUAETCH NblAbUa KyCTapuukosn s Oepes, ne
onpegenennan 1o snga (2—6%) u Beiula nana L. (3—6%).

HuTepecnoil ocoGennoeTbio 0NICHBACMOT0 KOMIJIEKCA SBARETCSH NOCTO-
AHHOE NPUCYTCTBHE CANHNUHON NI WHPOKOJNCTBEHHLIX NOPOL: BA34,
avBa, AMIe 1 A0BOALHO BHICOKOE NPOUENTHOE COACPKANNC NLALLL Opeul-
nnka: okoao 5%. Ha ravBune 9 s, 7.0 4, 5.5 & u 4.5 o sadukenposannl
NWALICBLC 3CPHA HBLL

* Ha rayGmse 28—34 s nuaktia Picea ancturaer cnoero sakcnsyua — 50.0%, npd-
ol TodLkn 15% 03 STOM0 KEYCCTRA NAGKol COXPAanieeTn,
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C..ucrau TPapAHHCTHIX pacTeHnil oanoobpaser: AOMHHHPYET NBlabgy g
ALIHER 0 MapessiX. Kpome Toro, orMedena neiasua nz cemeiicra a:la -H i
OCOKOBLIX, IPEUHIIHLIX, NIOTHKOBLIX, BEPECKOBLIX, JafaHHHKOBELX LI;ﬁhﬂhux,
CYTCTBYeT nulabia steapu. Cpean cnop AOMHHHPVIOT Clopel ua;tu i

: OTHHEK
CPeiHee NPOLUEHTHOE CONEPHKAHHE KOTOPWX COCTABANET CREIE 53% a -
F ' I.-
rayoune 3.4 wm ormenenn «8 Macces, Koanuectno CHop charHosbx iI:‘Jll._'In,:“
L T x

MXOB N0 MAAYHOBLIX HEBCNHKD.

rIl]H' HCCAELOBANNN OCAAKOB 3TUrD faapesa MeTogoMm AHaToMOBOMG dl
Au3a onpeneneno 124 piaa u pasnoruinoctell auatomosns: 25 Biiok ra.-
nopanka Cenirales, 2 — w3 nopanka Mediales w 98 — s nopanka ;"Jl=;::u:1.|'»:l~i
B GoabmmHcTae NPOB BETPEHANICH KPEMUEBLC & IV THROBbIE ABYX BHAOR Bb.
ONpeAEeHHNE BOAOPOCAN TPUBOARTCH B CHCTEMATHYECKoM cnmeke. [To 5

JAYUCHHBIM PesyALTATAM HOCTPOEHA AHArpamMa, (Pue. 1).

Mo no.

Ocaaki, oXapakTepHIoBAHHLIC N0 AAHHHM HBABLEBONO AHANNIA Kak
aanepeickie, » unrepsase 9,0—2.3 a4 cofepaar ofHOPOAHYI0 AMATOMOBYIO
(paopy. B sepxueit vactn stux ocaakon (2,3 a0 — 1,8 &) woanvecrno ,;umiu-
MOBRIX um::lpamaerr:-: a0 3 dopm B npobe. Jduatomosas paopa AJTRPEIC K
OTAGHEHNN, BCKPLITHIX JAHHOI CKBAMNHON, KMeeT paj ocobennocTei: 1. He-
Goabmoe pasnooGpasse BHAUBOTO COCTABA AHATOMOBGLIX B OTAENBHO B't;ITI:E"i
npobax (cM. AHATPAMMY, CHCTEMATHYECKIMIT cnmcok). 2. Huakune nlm:»ncs; nﬁul-
Jus gopm, 3. BoAbLNHCTBO AHATOMOBRX XOpouIei COXPaNHOCTH, XOTH 0o
HPEMEHHO C LEAbIMH NAHUHPAMH BCTpesanTes obaomki. Ouelkoii wHepe-
KO» B HECKOAIBKHX npoGax oTMeneHa npecnoBofHas (opma Melosira islan-
dica subsp, helvetica O. Mill. «Penko» (10—15 (hopm B npole) Berpeuens
Mopekne — Thalassiosira gravide Cl. Grammatophora oceanica (Ehr.)
Grun. u sspuranuunasn popma Coscinodiscus lacustris Grun. .ﬂ:mmmnm;lé
ROLOpocAN, Hailgenusle B unTepBade 9.0—2.3 M, MOKHO OTHeCTH K TpeM
IKONOrHYECKUM FPynnaM: npecHoBOHbIE, NPECHOBOAHO-CONDHOBATOROIHLIE
" COIOHOBATOBOANbIE H MOPCKHE. M3 guarpamms 1t BugoBoro cocrasa Bojo-
pucael BHAHO, MTO NPECHOBOAHBIX (DOPM HECKONBKO GoJbLLIE, 4eM cONOHOBE-
TOBOAHWX H MOPCKHX. KpHBas CONOHOBATOBOAHBIX W MOPCKHX B HHTEpBaIL
9.0-—4,0 & pocruraer 30—509 npechopofiibix — 40—529%,. Beiwe no
PA3PE3Y KOJMUECTBO COACHOBATOBOAHLIX H MOPCKHX YMEHBLUIAETCH, H KPHBAS
HX nagaer ‘a0 9—24%, a KpuBan NPECHOBOAHLIX NMOAHMMAECTCH 10 70%.
B npoGax ¢ ofeauentoit paopoii na rayGune 2,3—1,8 a BCTPEUAIOTCS TOAL-
KO NPECHOBOAHKE AHATOMOBLIC. BHAOBOI cocTas AnatoMosoil gaopsl, coot-
HOWIEHHE IKOJOTHUECKHX IPYNN IHATOMOBLIZ FOBOPHT O CMEIlaHHOM BOLHOM
PEXHME BONOEMA, B KOTOPOM OTAAraanch 5TH ocaiki. Betpeven weawtii pan
x?nunnnmﬁuaux opm: npecnosoanse — Melosira arenaria Moare, Melo-
sira scabrasa Qestz., Meridion circulare (Grev.) Ag., Opephora martyi He-
rib., Eunotia praerupta Ehr., Diploneis damblittensis var. subconsiricla
A. Cl, Navicula amphybola Cl., Pinnularia borealis Ehr., Pinnularig fm‘.:;
(Bréb.) W. Sm. u apyrue, u mopekne — Thalassiosira gravida Cl., Rhabdo-
nema arcuatum (Lyngb.) Kiz., Grammatophora arctica C1., Grammatopho-
ra oceanica (Ehr.) Grun. n apyrie,
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[1pHCYTCTBHE COJNOHOBATOBOANBIN H MOPCKIX (opM @ aunatomosofi duo-

¢ 3TOTO PA3pe3’a HBANETCA Pe3yJbTATOM NPOHHKHOBEHIA BOJL I Honbine-
0ro MOps Ha JAHRYIO TEPPUTOPHIO B ANJEPEACKOE BPEMS, [MTagenne Kpuroil
COAOHOBATOBO/IHEIX 1 MOPCKHX BHAOB HA rayGune 3.4 M ykasnBaer Ha Ha-
qaap perpeccun conensix Boj. Meuesnosenne AHATOMOBHIX ITON FPYIiG
p BEpXHEil YACTH aAJEePRACKHX OCANKOR FOBOPHT 0fi OROIUATENLHDIT perpec-
ci | HOJBAHEBOTO MOPS B 3TOT MOMEHT.

Haiizennas B ocallkax anajepeackoro BpeMeni anatomonasn paopa Gul-
aa conoctasaena ¢ gannumn C. A Hrosaesa {1934y nw E.A YUepesn-
cnnoroi (Maascora, 1960) no paspesy Jlecnoncroi teppace. It ocat-
wi C. A A kosaes cuntaer oramkennsimn [ Hoasanesoro sops. OGutns
B CHHCKE, HPHBeAeHHOM FKOBACBEIM, C AHATOMOBLMN 113 AJLIEPLIACKHX OTA0-
el paspesa ckaancine 8181 okazaancu Rhabdonema arcuatunt {Lyngh.)
Kiz., Grammatophora oceanica Clow ap. E. A, Hepemncunono il B ATOM
paspeac OGN Haijens Thatassionema nitzschioides Grun. n Thalassiosira
gravida Cl., KoTophie BCTPENAIOTCH B OCAAKAX AAACPEACKOTD BPEMENH CKB:-
w8181,

HanGoasliee cX0ACTBY AHATOMOBOI opbl 13 padpesa cknaminu 8181
aGHAPYIEHO NPH CPABHEHHH €€ ¢ JHATOMOBON tharopoil 13 wusHed uacTil
ANNEPEACKHX OTAOKEHNHI, BCKpuTLX ckpamunoi 4615 8 JlaxTunckom Goaore
(Mmunopunze P. H. u Kaeiimenona I'. H., 1963 B negatn). [Toutn pee aua-
TOMOBLIE, BCTPEUEHHBIE B AAJEPeACKHY OTACHEHHAX CRBARHHbI 4615 na
ray6une 25—23 M, Haillensl B aHANOTHIHBEX OTAOKEHHAN paspeid CKBARN-
st 8181, Ouensn oGHANA BHAOB AHATOMOBRIX B AJ0ePEICKHX OCAAKaX CKBA-
wunb 4615 Tarme unaki. B ckeamune 4615 B sTux ocankax onenkoil o6u-
ANA €HEPelKko* OTMEHEHA COJNOHOBATOBOANAR Gopma Campilodiscus echeneis
Ehr., kotopas B ckpamnue 8181 merpenena 8 snge ofinomkos. Oraniures-
HOM WepTOoil AMATOMOBOKH (MIOPH ANJEPRACKOTO BPEMENN B CKBAMNHE 8181
anasercs Goabuee pasHooGpasHe BHAOBOFO COCTARd W Goaee BHCOROE Npo-
HENTHOE COAepPHANHE CONOHOBATOROMILIX 1l Mopekux dopm, uem B JlaxTun-
ckom paapese. Ocankn [ Hoabanesoro Mops 3aKaHUNBAIOTCH PE3KHM IpO3N-
OHALIM KOHTAKTOM.

B saneraiolies e caoe Topda OTMEUaeTCR YBeJHuer e NsENbLUL 1pe-
pecHux nopop (a0 70—85%), B cocrase KOTOPO TOCNOACTBYET fepesa;
CpeaHee NPOLUEHTHOE COABPMAHHE €€ COCTaBAAET 35—55%. KoanuecTro
NBABLG cocHbl canaercs ao 20—30%, ean — a0 5—10%.

Cpean Tpas NEAbLA CeM. 3JAKOBLIX, OCOKOBLIX, TPEYHIIHBLY, JIOTHKOBLIN
il P, OTMEYEHa NPUMEPHO B PaBHOM KoanuecTse, B rpynne cnopopix onpe-
AeneHbl CNOPL 3e0eHBIX H CharHoBLIX MXOB, NanoPOTHHKOB W NAAYHOBBIX.

B ropie onpeiensena HeGoratas no BHIADBOMY COCTaBy AHATOMOBARA
diropa, THnHuHas aas Goaor. Ouedsauy «Hepeiko® OTMEUCHM Eunotia
praerupta Ehr., Pinnularia nobilis Ehr., Pinnularig streptoraphe var.
minor Cl.

Maneoforannyeckan xapakrepicruka aanepeaa Jlenunrpaickoit o6aa-
CTil B OGULHX HepTaN BNOAHE COTAcYercs ¢ NOJAYHEeHHBIMI panee JanHbIMi
K. K. Mapkosa (1931, 1955), B. K. I'vaeanca (1957, 1961),
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pepaLTANMEHHME HI Goaee APCRHAE DCAAKOR.

-
=

1]

L]

CH Jdnenusinoi (1958, 1959), M. KaGa iaene (1960), H. Loy e | - _ Shaen
pa (1951) w ap. - bt
Hawyn HecheioBains NOKasbBaioT, umoe ofaeceHHOCTL TEPPUTOPIN [Jla la | = = o -
WHHFpasa B asjepeickoe Bpems Gbiaa snaunteasnoil. Tocnoaersyiouyy Lol I
(popMaLHAME B FTOT NMEPHOL CTAHOBATCR GepesoBo-COCHOBBIE JECH ¢ GOy, Joln - o -
woii npumecsio ean. [ocaeanss B asaepeie nmetd WHpoKoe pawupumpal_, =T
nere, Oabxa, BepoATHO, 0OPA3OBHIBaANE TYCTEIE 3APOCAH HA fionee yuaam. e | = T =
jennbx MecTax, Kpome Toro, NOCTOSHHOE NPHCYTCTRHE NBLUL TENAOMOGK- —h-—'
BWX MOPOA W OpeliHHRa B CNeKTpax ANAEPEACKHE OTIOMENHE CBILIETRNL. = i 2 9 T
CTBYET O NPOHIPACTANHH HX HA OTACABLHBIN YUACTKAX € GAATONPUATHEIMY = -
QOMBEHIBIME B KINMATHIECKHMIE YCIOBHSMU. ' gs | = - T
Hapsidy ¢ XOpOIO PA3BHTLIMK JECHBMI COOBULECTRAMN CYULECTRORA | =l e
HPOCTPAHCTRA ¢ PA3PEKEHHLIM HCCOMRIYTEIM TPABAHUCTLIM HOKPOBUM, O Hey = = el I €7 —=-
CANACTEABCTEVET FOCNOACTRO noALiHeil, MapeBMx W UACTO BCTPEuAIOuLEicH: & ¥l 1ala E = = o
speaput. (M. TL Fpuuyk w B. [ [puuyk, 1960). £ 5l 821" 2 B _
Caoeofipasie OHHCHBACMOI  PACTHTEALIOCTH NOAYEPKHBACTCR  Clie 1 x A5 | = E Al A
TeM (PAKTOM, UTO OLAHOBPEMEHHO € TEMAONOOUBLIMYE SACMENTAMIL NOCTORNNG 2 = E
OTMENAIOTCH HAXOAKH NeperaaunanbHoi daopu (Befula nana L., Ephedra = da || 2 e
sp., Selaginella selaginoides L., Botrychium boreale (Fr.) Milde). 5 ELAT. e E
Bee 310 CBUACTEALCTBYET O CHCUH(PHKE KANMATHYECKHX YeAUBMIT ade- : -3 | = h -
[FeACKOTD BPEMeHu. 3 - ——
Kak ykasspaer Il IL Mpeatevencruin (1957), tennonofl pesiy = :'!,E e
annepela B cepeanie WHKAA OB HEMHOTG BhiE COBPEMEHHOTO, HO HECOM- : A i s =
nenno xapakrepusopanca oaee YERACHHON WHPRYAAuHei aTMoruapocepu. § <l -
Hanne, NOAYNEHHLIC NPH HIYUCHHH BANEPEACKHX CAOCH TePPRTOii = bt | i
JleHunrpana, YRaswpalor Anilh Ha HEKOTOPOE NOTENAEHHE KJAHUMATa B 3TOT E =
NepHolL, B YCAOBHAX KOTOPOFO MOr/a pasBUBATLCH JecHan PacTHTenbiOCTh = i) | - -
¢ TepMO(IIBHBIMH 37eMEHTAMI 1 COXPAHANNCH PEAHKTEL NePerasiianbHoil z 2
iopst. Hafizennsie 11aTOMOBbE CBIACTEALCTBYIOT O NpOHIKHOBEHHH B 81 S a2 | =
JAepefe Ha daNHYI0 TEPPHTOPNIO BOL [ Hoabauesoro mops. Ocaagkonakonde: E | 21=
{iite MPOUEXOANAN B YCAOBHAX CHALHOFO ONPECHEHNH, O HEM CHBHUACTEALETBY - g . iE =
eT cMemaniibii Xxapakrep auatomosoil gaop. E —
[TocTeneHnoe yMelblIEHHE KOJHHECTRA COADHOBATOROAHLIX 0 MOPCRIEX 8 E% E;% E- EE ez SE== =% =
BIIOB, NAAEHHe HX KPHBOIL, HAYNHAA € ray6uns 3,4 M rOBOPUT O TOM, HTO 5 e e 1
o6paioBanme BepxHeil YACTH ANNEPEACKHX OCAAKOB AAHHOTO paspesa npo- g8 37 58
wexoauno B nepuon perpeccun | Hoasanesoro mops. 2 = E29§
22 O SET .
E Sgs, § ,e8E B
E_ n o= E- g E 2 'ui & E E
= = = : o
= GIHJ:E EE-EEEE-—-
2 g 52 #8:=StBe3
H % E=: = B
3 S 83% _[g8s””& gz
2 G sdg=3s58 . .53°
= = 2 82a209% 33 cERE
a & == a i = _% o
SssgsEEE=Ise
“pie wHOLGaS

4 Balliea, 2 FEL]

{Ehr.}

= Ouelkkd ofILTE IATE 00 Bitcaoyxy. 4 @opyu,

Grun.

16. 5. astrea var. infermedia Fricke

17, Coscinodiscus curvatulus Grun,

11, *S. furris var. intermediz Grun.
|2, Thalassiosira excenfrica {Ehr.) Cl
13. 7. gravida Cl.

14, Cyclotella comia (Ehr.) Wiz

16, Stephanodiscus  astrea
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DATA OF THE POLLEN AND DIATOMIC ANALYSES OF THE
ALLEROD DEPOSITS IN THE LENINGRAD REGION

by
RN NNORIDZE & G. 1. KLEIMENOVA

SUMMARY

The data of pollen and diatomic analyses from Allerﬁd_ sedimenfﬁ
exposed by boring near Pesochnaja (Leningrad region) are discussed in

this paper, i
According {o the pollen analysis data from Allerdd sediments, re-

presented by sandy loam, spectra of jorest type are recognized.
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Unter Holzarlen iiberwiegen beinahe absolut die Pinus Pollen
o 40% ). Picea Gehalt ist gross (10—20%). Es ist interesant zu
—en dic stindige Anwesenheit der einzelnen Pollen der breitbldttri-
~ Laubarten (Ilm, Eichen, Linde) und Pollen der Haselstrauch, die
© Diagramm eine kontinuierliche Kurve bilden. Im Pollenbestand
ariser iiberwiegen Wermut und Ginsefuss. In der Sporengruppe
ieren ilie Farnsporen.

In diesen Ablagerungen ist die gemischle Diatomeenflora geiunden.
wurden 124 Arfen und Abarten der Diatomeen und 2 Arten der Sili-

. The absolute predominance of pine pollen —_
high ;_:en:ent of fir-tree pollen (IU—EPE:I are marlfg i':rﬂfg::slmr” an
It is interesting fo note the permanent presence of single ex -
platyphyllous pollen (elm, oak, linden) and nut-iree for whic-hﬂmmes"
a continuons curve on a diagram. As to the grass pollen wuwe e
and goosefool are dominating. In the groupe (complex) of s “:j
fern spores are predominating. e
_Mixed diatomic flora is found in these sedim Tos wAN
varietes ol Diafomeae and two species of Sih‘mﬂag:!r;éjﬁ; ?:Psrp:cms o
Most of diatoms are mel as single examples. “Nol ﬂit&n“m'm“
a fresh waler form Melosira islandica subsp. helvetica O M‘:ls il
marine forms of Thalassiosira gravida Cl., Gmmmu-‘aphc:ra o,
{Eh1_'.] Griin. and others are met “seldom”. The amount of hraljir:;am
marine diatoms in separate samples reaches 30—50 per fEi’I?
Fre:c._h water diatloms about 40—52 per cent. In the upper .Fl.”a
sediments the per cenl of brakish and marine diatoms tlimin{E
Allerdd sediments are overlain by a pit with prednm:‘n}mce of E
pollen, containing diatomic flora typical for bogs, .
_ Obltained data show that dominating formations in Allerdd werg
hn:ch-pine forets with some fir trees. In separate areas with fa '1':.
soil and climate conditions platyphyllous were growing i
The“areas spaced discontinuous herbage reached wide distribution,
In Alle_rud the climate became warmer and under such conditions fo I
vegetation might develop with elements of thermophile flora an‘d ".‘
some relicts of periglacial flora. Presence of a mnsiderahie amount
of brakish and marine diatoms in the sediments is due to distrihuti
of t}’m Yoldia Sea to this area in Allerdd. The upper part of the Mle
sediments has been deposited under conditions of Yoldia Sea regII'I:*SEF:}

wur
lagellaten hestimmlt.

" pie Mehrzeit der Dialomeen isl .einzeln® angetrofien.  Nichl selten®

atiert man giisswasserform Melosira islandica subsp. helvetica Q. Miill..

wor® Thalassiosira gravida Cl, Grammaiophora oceanica (Ehr.)

.. und andere.

Anzahl der brackischen und marinen Diatomeen in den einzelnen

n erreicht 30—50%, der Siiswasserdiatomeen — 40—50%. 1m obe-
Teil der Allerodablagerungen nimmt der Prozentgehalt der Brack-

sser- und Meeresdiatomeen ab.

" Die Ablagerungen der Allerddzeit schliessen sich mit dem scharfen
ssionskontakt ab, worauf Torl mit Uberwiegung der Birkenpollen
t. Dieser Torfbank enthdlt eine Diatomeenflora, die typisch fir
oren ist.

Die angefiihrte Angaben zeigen, dass die herrschende Formationen
m Allerdd die Birken-Kiefer Wilder mit Tannenzusatz waren. In den
Inen Bereichen mit giinstigen Boden- und Klimaverhdltnissen wu-
auch die breitblittrigen Baumarten.

Die bedeutende Verbreilung erreichten Bereiche mit der verdiinn-
‘fen ungeschlossenen Grasdecke. Im Allerod konnte die Waldvegetation
.. Elementen von Thermophylflora und gleichzeitig mit Bewahrung der
Relikten der Periglazialflora sich entwickeln. Die Anwesenheit von be-
deutenden Anzahl der Brackwasser- und Meeresdiatommen in diesen
Ablagerungen ist das Ergebnis der Eindringung der Gewiisser des 1. Yol-
diameeres wihrend der Allerbdzeil. Die oberen Schichten der Allerdd-
ablagerungen lagerlen wihrend der Regression des 1. Yoldiameeres ab.

1 1
3 rfl

ERGEBNISSE DER POLLEN- UND DIATOMEENA
NALYSE
DER ALLERODZEITLICHEN ABLAGERUNGEN DES LENINGRADER
GEBIETES

von

BN HNORIDZE & G 1. KLEIMENOVA

ZUSAMMENFASSUNG

In -:Iie:-‘-er:j Artikel sind Ergebnisse der Pollen- und Diatomeenanaly:
sern !:Ier Allerodablagerungen, die bei Station Pessolschnaja (Leningrader
Gebiet) durch Bohrung entdeckt wurden, besprochen

LT :

: Nach Angaben der Pollenanalyse kann man in den Ablagerungen
der Allerddzeit, die durch sandigen Lehm representi i s

' : entiert s des
Waldiypus unterscheiden, ' s S
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|
DER GROSSE BELT IN SEINER BEDEUTUNG
FUR DIE REZENTEN SEDIMENTE DER OSTSEE
von
EUGEN SEIROLD, Kiel
CINLEITUNG

Bekannilich stellt die Ostsee —wie das Schwarze Meer — das Mo-
dell eines Nebenmeers im humiden Bereich dar, Der um die Verdunstung
verringerle Belrag an Siisswasser, das durch Fliisse und Niederschlige
augeliihrt wird, gelangt durch den Sund, den Grossen und Kleinen Belt
ins Katlegat und schliesslich in die Nordsee, Es vermischt sich auf die-
sem Weg mit dem Wasser des offenen Meeres, das sich dank seiner
hsheren Dichle in umgekehrier Richlung in die Oslsee hineinschiebt.
Der wichligste Zugang ist dabei der Grosse Bell mit einer Schwellen-
fiefe um 20 m, wihrend der Kleine Belt nur um i0 m, der Sund um
7—8& m erreichen,

Der Salzgehall des ausfliessenden Oberwassers liegt im Grossen
Bolt bei etwa 15 "o, der des eindringenden Tielenwassers bei 30 %o
Die beiden Wasserkorper werden durch eine Dichtesprungschicht in einer
Wassertiefe von rund 20 m getrennt. Diese Normalverhéltnisse herrschen
ireilich nicht immer und fiberall. Der Einstrom des Tiefenwassers kann
zum Beispiel durch anhallende Oststiirme unterdriickt werden, Haufiger
dagegen sind Salzwassereinbriiche in allen Tiefen bei kriitigen Wesl-
wind-Wetterlagen, die eine bestimmie Ausgangssituation, wie elwa
giinstige Wasserstinde vorfinden. Sie kinnen sich iiber die Beltsee hin-
aus his in die eingentliche Ostsee auswirken. Die Tiefenstromung folgt
dann dem in Abb. 17 eingelragenen, von der Morpholegie vorgegebenen
Weg durch das Arkonabecken, Bornholmbecken, Gollandbecken in das
Fardtief und das Landsorttiei. von Abzweigungen in anschliessende
Becken abgesehen.

Nimmt man mit Wyrlki (1954) aus dem Fehmarnbell die Zahl der
beobachteten Fille, so zeigt sich die Abwandlung des normalen Gesche-
hens durch den Wind besonders drastisch, Das Tielenwasser stramt im
Winter nur in rund /s der Fille ein, in '/s aus (Sommer s gegen '/s).
Das Oherwasser zeigt iiber das Jahr hinweg etwa dieselbe Zahl von
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Ein- und Ausstromlagen. Beriicksichtigl man aber die Zeitdauer iliegp
Lagen, so tritl der Regelfall wieder stiirker hervor. Der Jahresgang ﬂ&r
Temperatur wirkt sich in der sommerlichen Zuschiirfung oder in g ;
herbstlichen und winterlichen Abschwichung, ja im Abbau der Spru“er
schicht aus, Die Zufuhr von Schmelzwasser im Frithjahr kommit tli-:es.--,I-;;r :
Tendenzen entgegen. Schliesslich wird das Ganze noch durcl i Einr}
wirkung der Erdrotation, durch die aus dem Katlegal kommende Gezeiten.
welle, durch morphologische Gegebenheilen usw. beeinflusst.

Im wesentlichen gehl trotzdem die Strimung des Tiefenwassers in
die Beltsee. Ihre tieferen Teile, aber auch die Beckentiefen or an-
schliessenden Oslsee und deren Sedimente stehen damit unter seinem Eip.
Muss, Wird die Stromung in Rinnen eingeengt, so steigert sich ihre Ge.
schwindigkeil, was bis zur Erosion des holoziinen oder pleistoziinen Unier.
grunds fithren kann. Nur das Grobsle bleibt dann — im tiefsier Be-
reich!— liegen, Diese flichenhafi zuriickirelenden Gebiete sind die Aups.
nahme der sonstigen Regel der Sedimentverteilung in der Osisce: Die
Wellenwirkung im Oberwasser hat bekanntlich im allgemeinen eine Korn
verfeinerung vom flachen zum tiefen Wasser zur Folge. (Pral-
je 1948; Gorshkova 1960).

Die Stromung transportiert Geldstes und Suspendiertes nach Osten.
In Ausnahmefillen Sand, oft aber Silt und Ton. Sie kann plankionische,
nektonische und Kleinformen benthonischer Organismen mitreiBen,

Eine stabile Sprungschicht verhindert den vertikalen Wasser und
damit Gasaustausch. Das Tiefenwasser verarmt dadurch an Sauerstoff
und reichert sich an Kohlendioxvd an, wenn nicht die horizontalen Stré.
mungen die Stagnation mindern oder beheben, Die Schwellen vor den
einzelnen Becken der Ostsee kinnen aber so wirksam sein, dass im
Wasser iiber dem Meeresboden derselben der Sauersioff zeitweilig vollig
aufgezehrl wird, was Seeerstrale (1957) aus dem Arkona- und Born-
holmbecken erwiihnl, Gorshkova (1963) fir das Gotlandbecken dar-
stelll. (Analysenwerle fiir HyS bei Fonselius, 1962). Selbst in der
Beltsee konnen in peripheren und isolierten Teilen wie der Eckerniirder
Bucht gelegentlich solche Verhiiltnisse eintreten.

leider sind wir bislang trolz der sorgfilligen Auswerlung zahirei-
cher Beobachlungen durch Fonselius (1962) zur Lisung geologischer
Fragen noch unzureichend iiber die Reichweite und Hiufigkeil dieser die
Schwellen iberwindenden Salzwassereinbriiche unlerrichtet.

Trotzdem soll versucht werden, den geschilderlen hydrologischen Ge-
gebenheiten mil geologischen Fragestellungen nachzugehen. Es werden
dabei mehr Fragen auigeworfen als Lisungen gegeben, Dies rithrl zum
Teil auch davon her, dass mit deren Bearbeitung im Geologisch-Palidonto-
logischen Institut der Universitit Kiel erst in letzter Zeit begonnen wer-
den konnte, Deshalb handell es sich auch ausschliesslich um noch unver-
offentlichtes Malerial. Es stammt von folgenden Mitarbeitern denen
mein herzlicher Dank gilt:

U. BARNER (Sedimente am Siidausgang des Grossen Belts)
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¥ W. HAAKE (Jahreszeilliches Verhalten von Foraminiferen)
M. HARTMANN (Mangan im Sediment und Wasser)

H. KRUMM (Tonminerale)

. F. LUTZE (Foraminiferenfaunen)

7. M. RESIG (Mikrofaunen in Sedimentkernen)

F. WERNER (Sedimente in Rinnen der Kieler Buchl)

Ausiihrliche Einzeldarstellungen sind in Vorbereiturg baw. im Druck,
Dort wird auch auf die dltere Literatur eingegangen werden, Die Unter-
suchungen wurden zum iiberwiegenden Teil von der Deutschen For-
schungsgemeinsciialt unlerstiitzl. Ihr, aber auch anderen Diensistellen
and vielen an der Ostsee [nleressierten gilt fiir Rat und Hilie auch an
dieser Stelle mein aufrichtiger Dank,

SEDIMENTE VOM SUDAUSGANG DES GROSSEN BELTS

Die morphologische Situation des sidlichen Grossen
Bells gehil in grossen Ziigen aus Abb. | hervor. Die Tiefe Rinne folgl
der Ostkiiste der Insel Langeland und verbreitert sich nach Siiden. Sie
besteht aus einer Rethe von bis zo 45 m liclen, in der Rinnenachse gestreck-
lenn Becken, die durch Querschwellen gelrennt werden, hal also kein
durchgangiges Gelille. Im Weslen steigl sie steil, im Osten, auf die
Insel Lolland zu, flach wzur Kiste an. lm Siden Langelands sl das
Gulstav-Fiak mit Wasserliefen um 11 m vorgelagert. Der vorhaloziine
Untergrund besteht im wesenllichen aus Geschiebemergeln, ferner aus
Schmelzwasserablagerungen des Pleistoxins. Die in Abb. | eingetrage-
nen Proben wurden 1961 (Fabirt 1-C.059, Tnternational Marine Science,
Bd. 11, 5. 12) mil einem Backengreifer, weilere mil dem Kastengreifer
mach Reineck (vgl Seibold, 1963, S. 27) entnommen.

Es wurde durch sorgfiillige Sieb- und Messverfaliren  versucht,
moglichst genaue Korngrossen-Verteilungskurven zu erhalten. Die Frak-
tionen haben zum Beispiel einen Korndurchimesser-Abstand von 0,1
Zeta-Grad.

Wasserbewegung und Sedimenttyp

Unschwer lassen sich die meisten so gewonnenen Verteilungskurven
in Gruppen zusammeniassen (A-FF der Abb. 2), die ihrerseits Bezichungen
zur Morphologie erkennen lassen. Die Gruppe A (Abb. 3 und Einzel-
beispiel Abb. 7) zeigl denilich eine polymodale Korngrissenverteilung.
Besonders ausgeprigt sind die Madi im Bereich des Feinsandes und des
Grobkieses., Dazo kommit noch ein Modos im Bereich des Abgeschlinmm
ten unter (0,05 mm Korndorchmesser, im Sill, Diese Gruppe ist aul die
Tiefe Rinne und eventuell die Auiragungen an derem Sidausgang
(Abb, 2) beschrinkt. Sie illustrierl die wechselhalten Stromgeschwindig-
keiten des Tiefenwassers in diesem Bereich.
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Die Gruppe B (Abb. 4) hat nur cine bimodale Verteilung (Fejp.
sand, Silt): Die Verringerung der Stromgeschwindigkeil des Tieienwag.
sers durch die Rinnenerweilerung ldsst den Anteil an Kies verschwiuuen'_

Jﬁh'ragu ng I,I.lld Sedimeniation

‘Die schon erwihnte Aufragung am Siidausgang des Grossen Belts
die Tiefe Rinne. Die wichtigste Fortsetzung zieht nach Siidosten

. Fehmarn Bell, wo sie im Windsgrav bis 43 m Tiefe erreichen kann.
PROBENNETZ o : . . e
e Gebiete mit Sedimenten dhnlicher
A KorngroBenzusammensetzung. |- Xm_
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Abh, 1: Grundziige der Morphologie des Siidawsgangs des Grossen Belts, Ll L 19739 e

Enlnommene Proben und Nummern, Nach Barner
Abb. 2: Verbreitung der Sedimenttypen, (A—F) nach Barner. Erlidute-
rungen siehe Text
Die Gruppe C (Abb. 5)— dhnlich Gruppe D — besitzi nur einen Modus,

im Mittel- bis Feinsand, Das feinkornige Material ist fast vollig ausge:-
waschen. Als Beispiel fiir den flachsien Bereich sei noch Gruppe E
(Abb. 6) erwihnt.

Wichtigster Modus isl der Grobsandbereich, doch ist auch noch Gro-
beres stark angereichert. Fraglos kommt bei den geringen Wassertiefen
dieses Gebiets und der starken Exposition die kriiftige Aufarbeitung des
Untergrunds durch Wellen als Faktor hinzu.

Nach Westen, zum Ausgang der Flenshurger Forde, zielt ein zweiter
: der 30—35 m tief wird (Vejsnaes-Rinne). Auch diese Rinnen haben
.l_'l_l kontinuierliches Gefille, obwohl ihre Anlage aul pri-litorinazeitliche
Fsse, die in den Grossen Belt fiihrien, zuriickgeht, Diese Umformung,
dber auch schon die Tatsache, dass so tiefe Einsenkungen nicht schon
Eﬁ’[ zusedimentiert worden sind, weisen darauf hin, dass in fhnen
T Tielwasserstrom zeitweilig ausriumt. Wyrtki (1954) gibt auch
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Geschwindigkeiten im Fehmarnbell, 5 m iiber Grund, von pig ¢
| m/sec fiir Ein- und Aussirom an. Extreme Welterlagen lassen ¢ !
noch hthere Werle erwarten. .
In diesen Rinnen wurden in den letzien Jahren mil verschisdanas
Schiffen Proben mit dem Kastengreifer und mit dem Kaggpns
(Kogler 1963) gewonnen. Das erste Geril sticht Kerne mif o
Grundriss von 2028 cm und einer Linge bis 48 cm aus. Das 2wella
liefert 15X 15 em und bis 4 m. Im allgemeinen wurden die Propes
orientiert entnommen  (Registrier-Kompass der  Firma  Leufery,
neburg).
Wo die prﬁlilurinaze.ii!iche Unterlage erreicht wurde, siehen ._TL
zane Geschiebemergel, Beckentone und Kalkmudden mil Pilanzenresy,
an, die in einem Fall pollenanalytisch wahrscheinlich ins Frihborea) af
gestuft werden miissen (Dr. F. R. Averdieck, Keil). Die Kontakiiliche
dem dariiberliegenden Sediment oder direkt zum Wasser ist stets ynmy
Im standfesten Malterial finden sich Taschen, die mit Feinkies und G
sand sowie Schlick gefilll sind. Das Feinsle ist darin nichl lagen
verireten, sondern offensichilich von oben her einfiltrierl. Muschelscha
len, meist doppelklappig, und Schneckengekiiuse in diesen Vertielu
sind mechanisch wenig beanspruchi, sehen aber durch Anlosung kre
aus, Eine Yorslellung von diesein Kleinreliel gibt Abb, 8, wo eine Fure
mit steilen, zum Teil diberhiingenden Wiinden dargestelll wird, die nich

cher primiir an Gerblle oder organische Reste gebunden sind oder in
Beckentonen und Geschiebemergeln auch frei entstehen kénnen, isi noch

rezihlt werden.
Das Sediment i ber der Konlaktiliche ist sebr ungleichmissig vers

aus Beckenton und Geschiebemergel bis 1,5 em Durchmesser sind beteiligh
Sandauflagen von 6—30 cm kommen hiufig vor. Im Grossen Belt (Wassers
tiefe 41 m) erbrachie ein Kern 10 cm ungeschichtetes Sediment mit unri=
higer, gerdlireicher Oberfliche, das zunichst wie graugriiner Geschiebes
mergel avssah. Die Korngrossenanalyse zeigle jedoch ein Defizit an

12 em Durchmesser miissen hier transportierl werden kinnen. Das maring
Sediment in der Vejsnaesrinne wirkl auf den ersten Blick vollig homogens
Rontgenaulnalmen verraten jedoch starke organische Durchwiihlung.

Es konnte durch syslemalisches Abiragen der grossilichigen Kerng
nachgewiesen werden, dass diese Auflage wirklich jung ist. Es fanden
sich beispielsweise in 3 em Sedimenttiele ein Schlackenstiick, in Schlicks
schichten bis 40 cm unier der Oberfliche Kohle und Schlackenpartikel bis
I mm Durchmesser. unter 21 em Sand und Schlickbedeckung ein Streiclt
holz mit einer Kunststofimasse, Das alles beweist dariiber hinaus B
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'eﬁlesﬂﬂ giellen der Rinnen eine Sedimentationsrate von maximal rund
'iﬁﬂ cm/Jahrhundert.

"~ [nsgesami zeigen alle Befunde die Launenhaftigkeit der Tiefenstro-
Hung. Sie trigt bisweilen flichenhaft ab, tieft Furchen und Taschen ein,
hewegt mehr als faustgrosse Gerolle, Sie erlahmt wieder und hat lange
Ruhepausen, worauf die Michtigkeiten des feineren Materials ‘iber dem
Untergrund und die gelegentlich intensive Durchwiihlung durch Orga-
nismen hinweisen. Auch in riumlicher Hinsicht scheint die Intensildl der
giromung zu schwanken, Hier trigt sie ab, wohl durch morphologische
Gegehenheiten bedingt, dort sedimentiert sie —an einer Slelle, die bhei
Umbkehr des Stroms vielleicht wieder reigefegt wird.

Transportrichtung

Trolz dieses Hin und Hers gibt es Hinweise daliir, daf die normale
hydrologische Siluation, Einstrom des Tiefenwassers, sich geologisch
durchsetzl. Den bequemsten Hinweis auf die Transportrichtung eines klas-
tischen Sediments liefert normalerweise die  Abnahme der mittleren
Korngrosse (vgl. die Diskussion bei Seibold (1963). Der Mediandurch-
messer des Gesamisediments der Rinnen kann dafiir aber nicht herange-
goen werden, weil dieses, wie erwédhnt, eine polymodale Korngrossenver-
teilung besitzt. Es wurde deshalb versuchl, wenigsiens die wichtigsten
Modi zwischen den ausgepriglesten Minima der Verteilungskurven zu
isolieren. Nach den mittleren Korndurchmessern wurden sie ,,Silt-, Sand-
und Kies-Komponenlte* benannt, obwohl ihre Korngrossengrenzen nicht
immer mit den iiblichen streng zusammenfiallen. Die Sandkomponente®
reichl in Probe Nr. 6 zum Beispiel dadurch von 1,65 bis 0,20 Zeta-Grad
{=0,045 bis etwa 3 mm). (Das Minimum an der Obergrenze ist gestrichelt
in Abb. 7 eingetragen.) Niheres bei Barner (1964).

Retrachtel man danach die Sandkomponente isoliert und berechnet
man ihre Mediandurchmesser, so ergeben sich die in Abb. 9 eingetragenen
Werle. Die hier interessierende Tiefe Rinne zeigl nun in der Tat eine
stetige Abnahme des Mediandurchmessers nach Siiden — von Zetagraden
um 0.7=04 mm auf Zetagrade um 12=0,125 mm, also Transport des
Sandes nach Siiden. Die Untersuchung weiterer sedimentpetrographischer
Eigenschailen, (Sortierung, Schwermineralverteilung) steht damit im
Einklang. In der Vejsnaes-Rinne scheint ein aus der Korngrossenveriei-
lung abgeleiteter Transport von Ost nach West dieselbe Stiifze fir den
hydrologischen Normalfall zu bringen.

Dichtesprungschicht und Sediment

Bei der Behandlung der Sedimentiypen wurde schon darauf hinge-
wiesen, daB in einigen Gruppen Silt und Feineres fasl fehlen (C, D, E und
meist auch F), Geht man der ,Siltkomponente* niher nach, so stosst
man auf eine scharfe Grenze der Verbreitung (Abb. 10). Klammert man
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den ufernahen Bereich vor Lolland aus, da in ihm lokale Schutz|s o
vorkommen, so enthalten fasl alle Proben aus Wassertiefen vop 'l.rr:nigg“'E
als 20 m unter 1% _Silt* — Anteil. Umgekehrt steigl dieser im Iieier:I:'
Wasser betrichtlich und sofort an. 1

Diese Tatsache an sich ist nichi auffallend, wolll aber dje scharfa I

Grenze. Andere Sedimenteigenschaften (Sedimentlyp, 5““““"”‘i“L'rah-m-- l’l
Gew. ",
50 i - —_
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Ay 70 Eingelbeispiel einer Korngrissenverieilung aus Gruppe A, Nach Barner

teilung) dndern sich in 20 m Wasserliefe gleichialls. Hinzu kommen An-
ceichen, dab sich das Sediment im flacheren Wasser zumindest stellen-
weise im Durchschnitt nach Norden bewegt, Man vergleiche dazu elwa
die mittleren Korngréssen hart éstlich der Tiefen Rinne (Abb. i u. &
Proben von Siid nach Nord 23—24—30—35 mit mittleren Korngrissen
der Sandkomponenten von 0,79—0,79—0,84—0,88 Zeta Grad.) Entspre-
chende Uberlegungen fiir den ufernahen Bereich werden ireilich durch
hiufigere lokale Gegenstromungen des Oberwassers erschwert. Ohne
Zweifel ist diese Grenze durch die mittlere Tiefenlage der Dichtesprung-
schicht fixiert. Die durch Wind, Wellen und Konvektionsvorgiinge erheblich
hdhere Turbuienz des Oberwassers lisst das feinstkornige Malerial nur
in Ausnahmefillen zur Ruhe kommen. Es sinki schliesslich unter die
Sprungschicht in das Tiefenwasser und auf den Meeresboden ab. Im Be-
reich der Rinnen wird es freilich immer wieder bei entsprechenden
Einstrom- (oder gelegentlich auch Ausstrom-) lagen aufgewirbell und
transportiert, bevorzugt in die Bellsee hinein. Die von Wyrtki (1950)
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mag aus den folgenden, von Barner zusammengestellten Werten pe
vorgehen, id

Mittlere Tiefenla-
Obergrenze des ge der Salzge.

. i SEprung-
Meeresteil gL 1‘?13. i e
15948) sommer {(m) (n.
Dietrich, 1950)
Kieler Bucht 17—18 elwa 20
Mecklenburger Buchi etwa 20 elwa 20
Arkona-Becken A5—40 elwa 40
Danziger Tiefe T0—80 elwa 80

Es ist anzunchmen, dass feinstes Material durch die Tiefenwassep.
eufubr durch den Grossen Bell nicht nur in die Beltsee, sondern duret
die Salzwassereinbriiche tiber sperrende Schwellen oder durch eingesenk{p
Rinnen auch in zentralere Teile der Ostsee gelangl. Bei den kriitigste }
Einbriichen scheinen zudem Stirme vorzuherrschen, die im flachen Bo.
reich Sediment in Suspension bringen, was mit nach Osten verirachief
werden kann,

DAS TIEFENWASSER UND DIE FORAMINIFERENFAUNEN

Auch die (benthonischen) Foraminiferenfaunen der Ostsee sind Vo
diesem Gegensalz Oberfliichen-/Tiefenwasser abhingig und lassen Zusam.
menhinge mit den Salzwassereinbriichen erkennen. Die Proben wurden
in den letzten Jahren mil den obenerwihnten Gerditen und einem speziel-
len Foraminiferenlot (abgeiindert nach Phle ger, Querschnitt 5.3 em?)
entnommen, Wir bemiihten uns, hierbej moglichst ungestirtes Malerial
von der Sedimentoberiliche und aus Kernen zu erhallen. Stets wurde
Lebendiirbung nach Walton angewandl. (Vgl. Lutze, 1964.)

Dichtesprungschicht und Foraminiferen

Die bisherige Auswertung zeigl, dass in der Beltsee die abenge-
nannte Wassertiefe von rund 15—20 m auch eine Scheide fiir die Forami-
niferenfaunen darstellt. Auf Béaden im Oberflichenwasser leben beispiels-
weise Cribrononion alvarezianum und C. gerthi. Sie fehlen im tieferen
Bereich. Ammotium cassis, Reophax aduncus, Eggerella scabra und an-
dere kommen dagegen nur unter 15 m Wasserliele vor. Ob die Temperatur.
der Salzgehalt, deren Schwankungen oder Wechselwi rkung oder sonstige
Faktoren dabei hereinspielen, soll hier nichi diskutiert werden.

Diese Scheide kann sich sogar auf die Gehiduseform auswirken, was
an Cribrononion excavatum (= Elphidium selseyense) gezeigt werden soll.
ABD. 11 weist auf die Abhingigkeit des Index 210 vy gor Waseer.
tiefe in der Belisee hin. Die | dickeren® Formen bevorzugen danach das
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Die statistische Auswertung der Gehiiusedurchmesser (links) yp 'y
{3

Beriicksichtigung der maximalen Besiedlungsdichte und des Anteils 42
juvenilen Formen (rechis) zeigl, dass im Juli 1963, Sept./Okt. g
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zeigl die Auswertung von Oberflichenproben aus der aufl der oberen Karle
eingetragenen Profillinie. Es sind darin nur die Arten eingetragen, die |
offenbar die hilchsien Salzgehalle verlangen. In der Belisee leben danach
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noch Egerella scabra, Reophax aduncus, sellener Ammonia beccar; tin}
Spirroplectammina. Sie fehlen alle stlich der Darsser Schwelle, vq '
wahrscheinlich aus dem Untergrund durch Organismen hnchgewﬁhllg?-. J
toten Gehdusen von E. scabra im Arkonabecken (vgl. Abb. 14!) und Tnnf:""
tapeten von A. beccari im Arkona- und Bornholmbecken abgesehen an,
ritber hinaus hat es nach den bisherigen Befunden den Anschein, dassldi.::ﬂi
Arten in der Belisee bevorzugt im tiefsten, vom Grossen Bel Emlieh:rie: T
Wasser leben. In rund 200 unter den Feuerschiifen Kiel und Flenshurﬁ ]

—

Db
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Ahb. 12: Jahresgang der Entwicklung ven Cribrononion excavatum { = Elphidium
selseyense). MNach Haake

Entnahmeort: Feuerschiff Kiel, Wassertiele 18 m. Similiche Angabe
Gehiiuse vor lebenden Individuen. Besledlungsdichie I!\'m-::'lllf:er ]:{“(:a ’I.ru:ﬁf:ﬁm:l‘n ’Ir[:.rql- :l;f
nige Besbachiungen

entnommenen Proben fehlten sie ganz, in rund 150 Proben unter Feuer-
schifi Fehmarnbelt waren E. seabra, R. aduncus vertreten, A. beccari sel-
ten, S. biformis bisher noch nicht nachzuweisen.

Diese Zusammenhinge spiegeln sich auch in den Artenzahlen wider.
Ostlich der Darsser Schwelle leblen 1963 bis 5, westlich davon bis 9,
im Fehmarnbelt aber his 12

Schiebt sich das Tiefenwasser iiber die Schwelle nach Osten in das
Ptrkunaheuken, so erofinen sich auch dort zeitweilig Lebensmiaglichkeiten
fiir Vertreter dieser Arten. Dies kann an Sedimentkernen gezeigl werden.
Zuniichst miissen jedoch die Arten ermittelt werden, die der Diagenese
Widerstand leisten kénnen. Viele Kalkschaler werden in den Osiseesedi.
menten ja leicht geldst, ein Effekt, der von mechanischer Abrasion dureh
typische Bilder der Gehiuseanldsung unterschieden werden kann. In Ex-
perimenten konnen alle Stadien von unversehrien Gehiiusen fiber heraus-
ragende Trennwiinde, Reste der verdickten Nabelpartien bis zu den Innen
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us nichtkarbonatischem organischem Material (Abb. 15) erhalien
Besonders widerstandsfihig — auch gegen mechanische Bean-

rufhlll'lf-i."—Si“d die Gehiiuse von Eggerella scabra. Deshalb ist deren
e rkommen in einem Kern aus dem Arkonabecken dargestellt {Ahb.uléi].
g?n vergleichskern daraus zeigl prinzipiell ﬂasse!he Bild: Auf pleistozanen
geckenton folgen die groben Sedimente (“Sand” >0,1 mm und .-‘n-‘l.alerm_l
den Beginn des Holoziin anzeigen (links). Das Korn ":"ﬂl'iﬂl-
bei Pyrit auitritt, und wird wieder grober, ein Hinweis aul

tgpciell a

-2 mm), die
nert sich, wo
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Schwelle als

Ably. 13 Einfluss des Tiefenwassers aufl die Foraminl.fltrenlnunn‘_ Darsser

Faunenscheide. Erhohte Artenzahl und prozentucle Maxima der vier dargestellten Arten
im Fehmarnbelt, Nach Lutze

erneut zunehmende Wasserbewegung und wohl auch eine gesteigerte Sedi-
mentationsrate anorganischen Materials. Trolzdem trelen in diesem ’ﬂ.‘h‘
schnitl Spitzen der Beteiligung von E. scabra am Sediment auf. Dies
spricht fiir Perioden, in denen diese Art im Arkonabecken leben konnte.
Das avifallendste Maximum liegt im Kern zwischen 1—4 und 2{]—25_4.:!11
Sedimenttiefe. Tn den obersten Zenlimetern tritt die Art wieder zuriick.
Solange nicht noch detailliertere Feinuntersuchungen an solchen Kernen
vorliegen, erscheint es verfrithi, diese herausiallende Serie von Salzv:-'asser-
pinbriichen datieren zu wollen, Es wiire reizvoll, sie dann etwa hrmt den-
jungen Transgressionsphasen Bakker's (1958) und ihren Hiufungen
der Sturmfluten in den Niederlanden (12.—15. Jahrhundert bzw. 18, Jahr-
hundert bis heute) zu vergleichen.

Ostlich des Arkonabeckens wurden Gehduse dieser Art dibrigens von
uns bisher noch nicht gefunden. Deshalb kinnen die Schwankungen der
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Foraminiferenzahlen in Kernen aus dem Gollandbecken, dem Farg.
Landsoritiel noch nicht unbedingt mit Primirfakloren gekoppelt w
da sich — sekundir — diagenelische Effekie dazwischenschalten.

Yol2h"Sand"”(Kgr>0.1mm) Eggerella scabra

- = ]
!E".I'. 5% 0 ‘;‘, -E_v o 5010cm’,
a =8

~0m — = I
fiiiiriiiiii o=
[T 1200 ——»]
—1m >
S S — |
510

Pilulina sp.

Bdnde

Abb. 14: Sedimentkern aus dem Arkonabecken Station 334

August 1964, Nach Luize. Volumprozente und Zahl der

Exeu.:tplaru auf nasses Sediment bezogen, Hiuligkeitsmaxima

von £, scabra. Minima primdr, da der zerbrechliche Sandschaler
Pilulina sp. vorhanden

DAS TIEFENWASSER UND DIE VERTEILUNG DER TONMINERALE

. Der feinkirnigste Anteil an den rezenten Ostseesedimenten wurde an
bisher rund 500 Oberflichen- und Kernproben, an dem mutmasslichen
Ausgangsmaterial an rund 250 Proben bestimmi. Hinzu kamen 20 Schweb-
stoffproben aus dem Oberflichenwasser, die durch Zentrifugieren gewon-
nen wurden. Sie wurden in den letzten Jahren mit den obenerwihnien
Geriten entnommen. Nach der Korngréssentrennung (Attenberg-Prinzip)
wurden unbehandelte und behandelte (Glykol, Erhitzen, Siuren) Textur-
praparate mit dem Rénigen-Zihlrohr-Goniometer untersucht. Hinzu tra-
len feilweise die Differential-Thermo-Analyse und die Phasenkontrast-
Mikroskopie. Im Rahmen des uns Moglichen konnen so neben qualitativen
auch quantitative Angaben gemacht werden.

Analysen-Ergebnisse

Die Verteilung der Tonminerale in den rezenten Sed imenten
ist in der Ostsee mit Ausnahme der Montmorin-Gruppe rechi einheitlich.
Die dominierende Glimmer-Gruppe (Illit und Muskowit) ist mit rund
10—50%, die Kaolin-Gruppe mit rund 5—30%, beteiligt. Chlorite treten nur
untergeordnet, mit rund 2—10% auf. Diese Prozentzahlen beziehen sich
auf Gesamtproben mit dhnlicher Korngrissen-Verteilung. Die Montmorin-
Minerale sind westlich des Seegebiets um Bornholm selten und dann allen-
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falls bis zu 5% in der Gesamtprobe enthalien, Ostlich l:lii\?t::l'l l-:t":-nr_mn_in
;ielen Proben jedoch rund 20% erreichl werden. Diese "u-“erlm‘lung _gllt iib-
:jg{rns fiir Sedimente von der Oberfliche wie von Kernen, die meist 2 m,
in Ausnahmefillen auch bis 20 m (Bohrungen Kieler Bucht) lang warer:.
pie Jugendlichkeil, die meist geringe {?berd?c!m?g uu_u:l das nur 5::hwaql:|
marine Milieu der Osisee verhinderten offensichtlich hislang diagenetische

10
85+
B
7
oS
u .

B

Abl, 15. Graduelle Auflésung von Kalkschaller-Gehiusen, Nach Resig. In jeweils

3 em? destilliertes Wazser wurde COy ainnnh;ncht, 50 dﬂ_ss der pH-Werl auf

6.5 fiel, 2 Gehiiuse von Amanoria und Crihrnnnm?rl wurden r::n[{e1egl1 unid WHJ'IFI:EIJI!

9 Tagen beobachiel. Durch die Anlosung der Gehduse und E{J.1-\-ur1usr. an :ui

Luft steigt allmahiich der pH-Werl wieder aul 7. Trennwand-, Nahelregion- und
Innentapeten-Stadien

Verinderungen der Tonminerale, die mit unseren Methoden zu erfassen
sind {Vgl. Abb. 16, Proben 2—7). .

Naheliegend fiir die Erklirung dieser unterschiedlichen "u"rerletlung
des Montmorins wiire die Annahme, dass das Ausgangsmaterial im Osten
reicher an Monimorin ist als im Westen. Zuniachst konnten in den anorga-
nischen Schwebstolfen im Oberflichenwasser zwischen Bel.',e-n und
Gotland keine systematischen Unterschiede des Mnanan-jﬁntcﬂs fest-
sestellt werden. Ein Beispiel gibt Abb. 16, Probe 1. Dafub?r hinaus Is'_umrn'l
aber nach unseren hisherigen Ergebnissen Montmorin im knrngrnss_tm-
missig vergleichbaren Ausgangsmaterial _.iml'h'r'esten ehler h i u-
figer als im Osten vor, wobei wird leider vom &stlichen Bereich kaum
Angaben haben: _ , .

Die priglazialen Sedimente Skandinaviens [.Kambnum bis Krrt'.lv
de) enthalten wieder iiberwiegend Minerale der Glimmer- und KaTihln
gruppe. Nur selten treten rein kaolinitische, ganz uniergfm*.dntl rein illiti-
sche Tone auf. Der Montmorin-Anteil ist gering, von spirlichen und din-
nen Lagen (z. B. Benthonit im Silur) abgesehen.
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Die Tertidrtoneim Bereich der west]j
e ( ‘estlichen Osisee kinne
sehr reich an Montmorin- und ihnlich quellfdhigen \Uechsel!agef:t‘:;:ma:hw :
ralen w::rc!en. (Vgl. Abb. 16, Probe 8 und auch Tan k, 1963: Unte IEHE.
rund 30 bis 100% Montmorillonit und bis 1und 509 w ol

minerale). echsellagerungs.

Ausgangsmatenalien:
T

Abb. 16. Rintgen-Texiurdia
i gramme von typischen rezenlen Osiseesedimen-
ten wnd deren Ausgangsmaierhl_}ln. MNach Krumm, Ohere HIIH'En=jE';|'“:iI|15
P — nach CGlykalbehandlung
cawelistell-Frobe, durch Zentrifugierung des Oberils '
) E‘:E::ﬂ:ﬁﬂégm;t 'f".miﬁ'n“'“ﬁ't'- nngerelchert, ImIr w::::’l;i:;::r-{szﬂmhm
@) ahe. ﬁmnm”_::a"f‘i' Ffl llrlnu“'n.c.;:?rlurv_ —uenhnins AT o ey S halle:
ul rm-.Proh: WK . L | ¥ H 11
. :{Er'::%rmt!ilmhﬂ j: ?Eluln E\-‘nli.::r:nﬁlc.m'mhulmi HT o -uater Sedimentobor-
. ;{: rtl':lrii\'-'i:s!!;lﬁ!%. etwa I sm NE Bornlolm: Sedimeniober (liche, Frakilon<2 n.
] echkasten-Prabe O v - 5
¢ lsl-urilﬁfllr. t‘u{l.tam:rlrn;e.?ﬂ-ﬂ‘?; \J:::-nll_nnlr::lswtﬁﬁl % em unler: Sedimento-
{ techkasten-Probe Os 39 S, elwa Landsort-Tief, Sedimentoberiliche, Gesami-
i

-

l:p]rrili)f 80 'I-r';’mi;rrlierr.
fore .

< E;ﬂlifl:'::m‘fi ¥ I&E&H.B“E;‘:m:t:ﬂ sm NE Golska Sanddn, Sedimentoberflfiche,
ziner . Tarras™-Ton, Kathari g 1

19} Geschichemergel, Kiel, Frnlﬂlnn-l:l-:llr]lll?i- oA Otamiprobi,

(1) Geschiebomergel, Kiel, Fraktlon<0,2 .

(11} Geschiebemergel, Pelrer Haken.. Fu;a.tinn-l:lﬂlt.

{12y Geschichemergel, T,
Frakli:m-c-mlf.{ auchprobe Kieler Bucht, mach Behandlung mit n10 HCI,

(131 Mariner Ton (Mindel;RIiB-Interal;
{14} Glazialer Beckenton, Hrrl:llnuﬂu f.i'a"ié‘pﬁ?‘u":-’:';’,"ﬁﬁhﬂ.d.'r?ﬁ"
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. Gesamiprobe.

Flachen- und mengenmissig sind die jungen Geschiebemer-
gel als Ausgangsmalerial ausschlaggebend. (Abb. 16, Proben 9—12).
wenn in ihnen nicht Schuppen aberranten Materials aufgenommen sind,
seigen sie im bisher untersuchten, westlichen Bereich Schwankungen in
den folgenden Grenzen, die jedoch ohne rdumliche oder zeitliche Tendenz
verteill sind: Glimmergruppe rund 15—40%,, Kaolin-Gruppe rund 5—30%,
Chlorite rund 2—10%, Montmorin-Minerale rund 2—20%, der Vergleichs-
probern mit dhnlicher Korngrissenverteilung. Die eher im Westen vorkom-
menden marinen interglazialen, aber auch einige glaziale wie posiglaziale
Beckentone konnen jedoch wieder erhebliche Monimorin-Gehalte er-
bringen, Anteile bis rund 30% wurden gefunden ({Abb. 16, Proben

13 und 14),

Deutung

Vorausgeselzl, dass nicht doch aus dem bdstlichen Bereich der Oslsee
hihere Anleile an Monimorin zugefithri werden, bleibt daher als plausi-
belste Erkliarung wieder die Wirkung des Tiefenstroms: Die vom Ober-

= e e i gy

Ahly, 17 Stationen Bir die Untersuchung des Mangan-Hawshalis. Dic Pleile zeigen
den Weg des Tiefenwassers in das Arkonabecken (A). Bornhalmbecken (B),
Gotlandbecken (G), Fardtiel (F) wnd Landsoritiel (L) an

flichenwasser auigenommenen Tonminerale gelangen dank ihrer Schwere
und der winterlichen Konvektionsvorginge ins Tiefenwasser. Dort werden
sie teilweise — ohne ersichtliche diagenetische Veriinderungen — sedimen-
tiert, aber auch offenbar durch Stromungen gelegentlich wieder aufge-
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nommen. Nach den durch Whitehouse und Mitarbeitern (s. Seibolq
1964, 5. 329) ermittelten Sinkgeschwindigkeiten der Tonminerale bay,
ausgeflockten Aggregate und deren Flockungsverhalten ist anzunchmen,
dass die Montmorine am lingsten in Schwebe bleiben, also auch ap
chesten durch die Tieiwasserstromung nach Oslen verfrachtel werdep
kénnen. (Die Geschwindigkeiten, die dabei auitreten, lassen sich aus den
Beobachtungen von Fonselius (1962, 5. 40) abschatzen, Der exireme
Salzwassereinbruch von 1951 brauchte in seiner Front rund 6 Monate vom
Bornholmbecken bis zum Landsorttief. Derjenige von 1959 rund 1'/; Jahre.
Das wiirde mittlere Stromungsgeschwindigkeiten von 4—1 cm/sec bedeu-
ten. Maximal, vor allem auf den Schwellen, sind danach erheblich hohere
Werte zu erwarten. Ins Gotlandbecken wiirden auf diese Weise bevorzugt
Montmorine gelangen, was deren dorfige Anreicherung erkliren kann.

DAS TIEFENWASSER UND DER MANGAN-HAUSHALT

Einige geochemische Auswirkungen des nach Oslen ziehenden Tiefen-
wassers sollen zum Schluss behandelt werden. Sie betreffen vor allem das
Mangan, dem in der Osisee in den letzten Jahren schon Manheim
(1961) und Gorshkova (1963) ilre Aufmerksamkeit gewidmet haben.

Mil verschiedenen Schiffen wurden von uns 1963/1964 Sedimeniproben
von der Belisee bis in das Seegebiel um Golland auch fiir geochemische
Untersuchungen entnommen (vgl. Abb. 17). Als Gerate dienten die oben er-
wihnten. Wasserproben wurden durch einen mit Kunststoff ausgekleide-
ten Wasserschopfer mit 5 1 Inhalt gewonnen (Dr. K. Grasshofi-Kiel).
Das Tiefenwasser konnte so bis 0,5—1 m iiber Grund analysierl werden.
Das Porenwasser erhielten wir an Bord oder im Laboratorium mit einer
von Hartmann (1964 a) beschriebenen Filterpresse, fiir die bei diesen
Untersuchungen Stickstolf als Press-Gas verwandl wurde. Einzelheiten
und Angaben zu den Analysenverfahren bei Hartmann (1964 b).

Analysenergebnisse

Das Oberflichenwasser der Osisee enthilt im algemeinen
unter 10 y Mn/l, meist sogar unter 5, der Bestimmungsgrenze unseres Ana-
lvsenverfahrens, Dabei handell es sich um uniillriertes Meerwasser. Es
wurde also Mangan in Losung und, quantilaliv wichliger, in Suspension
erfasst. Vor Japan erhielten ja | shibashi und and. (1960) 10—
14 y Mn/l, wovon nur 1—3 y in echter Losung vorlagen.

ImTicienwasser der Osisee steigen die Werle auf 5—100 y Mn/l,
im stagnierenden Milieu des Gotland-Tiels, dessen Wasser nach H,S roch,
sogar bis 900 y/1. Dies sind Werle, wie sie grossenordnungsmaissig Mok i-
jevskaja (1961) auch aus dem Schwarzen Meer berichtet.

Der Gehalt des Porenwassers im Sediment ist betrichtlich ho-
her: 670—31800 y Mn/l. Einige wenige Messungen darin ergaben pH-Wer-
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{e um 6.8—6,9 und einen Cl-Gehall von 6,7—8,0%. Oft nimmt das Man-
.an nach unten ab.

Oberildchenproben aus den Sedimenten haben folgende Maxi-
malgehH“E in Gewichisprozenten Mn: Bornholmbecken 1,00; Gotland-
pecken 2,07 Fard-Tiei 2,32: Landsort-Tief 3,75, also eine Zunahme von
Westen nach Osten. Der Gehall nimml normalerweise in den obersten
gentimetern bis Dezimetern des Sediments nach unten ab, zum Teil bis
auf '/io—"/= des Oberflichenwerts, oft aber nur auf 's—'/5. Diese Werte
halten sich dann auch in grosseren Tiefen, falls sich das Sediment nicht
drastisch dnderl. Ausnahmen bilden Kerne aus dem Gotlandbecken und
dem Fard-Tief, die ausgezeichnele Feinschichtung im Millimeterbereich
zeigen, worauf schon Ignatius (1958) hingewiesen hat. Ein Beispiel
bringt die folgende Tabelle.

Tabelle

Sedimentkern avs dem Fard-Tiel nach HARTMANN (1864 b)
Wassertieie 208 m, Entnahme durch Kastenlot

E:"!'m'i',',::m“ﬂm,';n I Sediment Mn dppm) Fe (%) (i,:i‘:.? ﬂ;-z'.'z'
o R | Sehlick, schware pestreift & 300 498 1.2 azr
i — 19 schwarze Sireifung 940 5,20 0.8 -
W — 245 | grav-grine oo schwarze Strei-

fen 44 400 A0 32 s
M- 248 | schwarze Sireiien 9 800 ol 308 3,64
30 505 | schwarze Lage 16 00 8.51 - —
50,7-— 51,2 17 000 5,50 -— --
M - 55 - == - 10,19
59 — G0 9320 3,849 - -—
15— 84,7 | weissliches Doppelband LI 400 3,10 | 62 =
44845 weissliches  Band 130 00 4,48 6,0 -
B47— B55 | dunkler Streifen 15 (W0 6,84 1.2 6,88
98- 903 | schwarzes Band 40 500 707 - -
96,5— 974 | schwarzes Band 47 800 9.20 28 —
876— 983 | grau-griner Ton mit schwar-

zen Flecken 9170 6,32 1.2 -
933— 99 schwarzgens Band 20 600 6,70 1.9 -
100 —102 grau-griiner Ton 13 300 5.40 1.4 24|
137 —137,7 | dunkles Band 16 000 525 1.6 —
180 —182 grau-griimer Ton GGIO0 5,30 1.3 271

Zum Vergleich einige Werle aus dem Gotlandbecken (224 m Wassertieie) nach

Crorshkova (1963, 5. 204).

0 — 7 I 15 400 a,M _ —
o — 55 tomiger Schlick 2200 6,02 —_ —
100 —110 9 400 5,40 -- -

In den Bereich der deutlichsien Feinschichiung steigen die Mun-, Ca-
{und auch die Karbonat-) Gehalle, ein Hinweise daraui, dass das Mangan
karbonatisch gebunden ist (vgl. auch Manheim 1961). Chemische und
rontgenographische Untersuchungen bestatigten dies. Die Lage — 84,4—
84,5 em — mit einem Mn-Gehalt bei 13%!— enthdlt danach ein mangan-

159



reiches Mischkarbonat mit der Zusammenselzung Mnssss Cag g Mg,

FEam CU:;. )
Der Mn-Gehalt weist aber keinen Trend nach der Tiefe zu aw

Deutung

Im feinkirnigen Sediment, das bekanntiizh meisi viel organische Syp.
stanz enthilt, herrschen schon hart unter der Oberiliche durch hakieriellg
und sonstige Prozesse reduzierende Bedingungen. Das Mangan liegt des.
halb im Porenwasser als gut losliches Mn?* vor. Damit erklirt sich seing
Anreicherung gegeniiber dem Meerwasser. Bei geeigneten Bedingungen
(pH, COs-Konzentration) kann aus ihm sogar MnCO5 ausfallen.

Enthilt das Meerwasser iiber dem Sediment reichlich Saucerstofj,
<o wird schliesslich fast alles Mangan zu Mn* und Mu™ oxydierl und oxy-
disch oder hydroxydisch gebunden. Diese Verbindungen sind im pH-Be-
reich des Meerwassers schwer loslich. Sie sind aufiallend gehiiuit in den
sclion oft beobachleten dunkelbraunen Krusten, Knollen und Uberziigen
auf Schwellen oder an den oberen Réindern der Becken, etwa um Born-
holm oder aul der Mittelbank sidwestlich Gatland.

Die Folge ist ein starker Gradienl des Mn-Gehalls vom Porenwasser
sum sauersioffhaltigen Meerwasser und damit ein Anreiz, daf Mangan
nach oben diffundiert, Auspressen von Porenwasser durch Setzung und
sonstige Stromungsyorginge mogen dazukommen. An der Sedimentobers
fliche filll es fast vollig aus. Wird neves Sediment auigelagert, so wird
dieser Horizont wieder reduzierl, das Mangan geldst und wieder nach’
oben verfrachlel, Der Horizont verarmt daran. Durch diese Diffusion er—
klirt sich das allgemeine Bild der Mangan-Abnahme mit der Tiefe in dep
ohersten Sediment-Schichten. Ein Teil des ins bodennahe Meerwasser ge-
langenden Mn** kann jedoch einige Zeil metastabil in Losung bleiben,
bis es kolloidale Manganhydroxyde und Flocken davon bildet. Nach den
Untersuchungen von Hem (1963) kann man bei der Lebensdauer des me-
\astabilen Mn#* wohl annehmen, dass es sich um die Grissenordnung von
Minuten bis Stunden handell. Dies kann den generell gegen das Obers
ilichenwassér hoheren Mn-Gehalt des bodennahen Wassers erkliren.

Liegt nun iiber dem Sediment stagnieren d e s Meerwasser, das':l
also keinen oder wenig Sauerstoff enthilt, dafiir hohere CO,-Gehalte und
niedrigere pH-Werte aufweist, so isl in ihm eine hohere Mn-]{nnxen_lra-_l
tion zu erwarten (vgl. den Wert fiir das Gotland-Tiel), Deshalb schwiicht
sich der Cradient Porenwasser/Meerwaser ah. Er wird trotzdem :-il.f:’lﬁ’«.
vorhanden sein. da wohl im allgemeinen der pH-Werl im Meerwasser e
mer hiher ist als im Porenwasser. Die Folge isl, dass die Diii_usinu li_Es
Mn2: herabgesetzt wird. Es bleibl mehr Mangan im Sediment. Divs urklalfi_-
mit die héheren Werte und die nicht vorhandene Abnahime des .-"'-"uiﬁnlltal'ﬁ::
mit der Sedimenttiefe in den Beckensedimenten. Natiirlich kommi hinzuy
dass diese Sedimente landiern und tief liegen, so dass der Mn-Gehalt dl_lf‘-‘-h;
klastisches Material weniger verdiinnt wird, Verinderl sich dureh einedl

160

zwuﬂ'rﬂillhfuﬂh vorallem der Sauerstoiigehalt, so werden sich der
%mmganenlxug des Porenwassers durch Dilfusion und die Anreicherung
an der sedimentoberiliche gleichfalls édndern. Wir glauben, damit die
Jagenweisen hohen Schwankungen des Mn-Gehalts in den Becken-Kernen
(val. Tabelle) erkliren zu kdnnen, Ob zusitzlich jahreszeitliche Einfliisse
die Millimeter-Feinschichtung beeinflussen (lgnatius, 1958) oder die
:s,;hwaukungen des Abflusses aus dem Festland (Gorshkova, [1963),
vorliufig noch dahingestellt bleiben.

Damit ist die Frage der Herkun it des Mangans in den Ostsee-Sedi-
menten gestelll. Sicher gelangt der grosste Teil zundchst in lonen- oder
kollpidaler Losung und als oxydische Haut um klastisches Material mit
den Fliissen in die Oslsee. Hinzu tritt der Beilrag des durch die Wasser-
pewegungen aulgearbeiteten  prilitorinazeitlichen  Uniergrunds. Das
von der Nordsee einstrimende Tiefenwasser wird cine zusitzliche Quelle
sein.

Das Mangan kommi indessen in den in der Ostsee relaliv ausgedehn-
len Flachwasserbereichen nicht vollig zur Ruhe. In ihnen wird laufend aus
dem Sediment herauvsdiffundierles metastabiles Mn?t zur Verfiigung ge-
stellt, was nicht soforl oxydierl und ausgeidlll wird. In vielen Schritien
der Oxviation/Reduktion und des Transports kann es in das Tiefenwasser
gelangen, zuletzt suspendiert als Hydroxydilocken. Mit dessen Stromung
nach Oslen wandert Mangan von Becken #u Becken, his es im Tiefsten
nach den auch dort moglichen Losungs- und Fillungsprozessen abgelagert
wird. Verlusie durch Tiefenwasser, das an den Kiisien Finnlands gelegent-
lich auisteigt, sind natiirlich moglich,

Neben der Landferne und der herabgeselzten Wirkung der Diffusion
aus dem Sediment ist diese Zufuhbr von Mangan fir die hohen Gehalte in
der Gotlandmulde veranlwortlich. Die Verieilung des Mangans in den
Kernen dieses Gebiels wird also iiber die Tiefwassersirome durch den
Grossen Belt ferngestevert: 1) Sie fiithren zusiitzliches Mangan vom Wes-
len zu. 2) Sie regen die Diffusion aus dem Sediment fiir den Zeitabschnitl
an, in dem der Saverstoil nicht villig verbrauchl isl, lragen also zu einer
diagenetischen ,.Schichtung® bei. 3) Diese Sauerstoiiverarmung ist aber
die Regel, so dass insgesamt das Sediment durch Dilfusion nicht <o stark
verarmi wie im Flachwasserbereich.

al

mag

Verhalten des Eisens

Das unter den gegebenen chemischen Verhiltuissen weniger mobile
Eisen soll kurz behandelt werden, da es die geschilderten Zusammenhinge
nur abgeschwichl wiedergeben kann. Zudem wird es im Sediment meisi
soforl als wenig losliches Sulfid Tixier, was beim viel leichter loslichen
Mangansuliid nur unter extremen Bedingungen miglich erscheint. Die
Sedimente enthalten in den westlichen Becken an der Oberflache 3—5, in
den dstlichen 5—7% Fe. In den Kernen des Gotlandbeckens (vel. Tabelle)

schwankt der Eisengehall — in den Grenzen von rund 1:2 — gleichfalls

Il Balijeq, o
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}HEEHWHSE. allerdings ohine klare Bezishung zum Mangangehl
in den Grenzen von rund 1: 100 (!) verfindert. Im Porenwasser islr
ordnungsmissig nur '/, des gelisten Mangans vorhanden.

IEE: 5' II

Hrissen.

Einige geologische Folgerungen

_ Auf dem Osiseeboden mit seinen Sedimenten und Organismen ywivi. o
sich unter anderem die im Vorigen geschilderten hydrologischen Ilrmrk'"
Tiefwassereinstrom und miltlere Lage der Sprung'st:l'rit‘ht aus Bcidﬁze -
den heute durch das Klima und einzelne Wetterlagen bei v :-.-.r e o
ner Morphologie des Grossen Bells ge.cleuerl.'E[nEuh
Teil der 420 000 qkm Sedimentoberiliche werden also von dieser fl"iglmI
lt_u*issig villig unbedeutenden Meerenge im wartlichen Sinn Im*inll'l'.umn"
I‘-E:ujhmhai[u Verbreitung von Typen der I{urngrﬁssﬂwerleiEuuﬁ 1innﬁlﬁ
Sedimentalionsvorginge in Rinnen, fir die Foraminiferenfaunen 'Imri ar:
tale und vertikale Unlerschiede, wobei letzlere indirekt, vielleicht :’E“:.
auch direkt mit dem teilweise hydrologiseh gesteuerien St'tlillll.'llln'h.'!ra::é
ler zusammenhiingen, Tonmineralverleilung, geochemische Prozesse w]i!;
.”N Transport von Mangan., Vom Grossen Bell ansgeliende ."imlt;r-tm 3
im Ostsecwasser ifiliren zu Unterschieden in Sedimentkernen, li‘l'l.'l.'.ll in ﬁ;}
Mikrofaunen, im Mangangehall, in diagenelischen Effelten, also zu ciner
Art Schiehlung. Diese Schichlung biingl v, a. mit den Salzwasser-Eine
briichen zusammen, die aus cinem rechl komphzierlen Wechselspiel '\'{lr-;.
schiedenster Fakloren und aus fasl .zufdlligen® Wetlerlagen resullivren,
Deshalb ist auch aus den bisherigen. Tast 50 Jalire kontinuierlich r!nn:hge:
fihrlen Messungen keine Periodizitil abzulesen: Fiir das Bornholmbecken
(Tett gedruckt auch fiir das Gollandbecken) gibt Fonselius (1962) fol-
gende Jahre mit Salzwassereinbriichen an: 7 — [903— 1907—1909—
I?IE--- Kriegsliicke — 1926 — einige kleinere Einbriiche — 1934 — 1937 —
Kriegslicke — 1948-—1951 — 1959. Wetlerlagen, die sich alle paar Jahre
und bisher aperiodisch wiederholen, kénnen also hier Ursache fiir Schich-
lungseifekte sein. Dies aber unter Ausschluss jeglicher tekionischer Ande-
rungen.

Gehen wir weiler in die Vergangenheit zuriick, so haben sich mit Si-
cherheit die klimalischen Verhiltnisse verandert, vielleichl schon im Mit-
telalter hinsichtlich der genannten Wetterlagen, Dazu aber trelen selbs®
unier Ausklammerung des eustatischen Anstiegs des Meeresspiegels kom-
plizierend die Krustenbewegungen. Meerengen werden bevorzugt in teklo-
nisch labilen Bereichen liegen und selbst der Grosse Hell mil seiner Lage
am Rand des Skandinavischen Schilds gehdrt dazu. Es ist nicht anzuneh-
men, dass sich seine Umgebung kontinuierlich senkle oder hob, wean auch
die weilflichig und fiir grosse Zeilabschnitte ermitlellen Hebungsisaliypsen
Skandinaviens dies suggerieren. Differentielle Schollentekionik wird zudem
hier immer beteiligt sein.

Tritt also in geologischen Zeitraumen Senkung an der Meerenge ein
so wird der Tielwassereinstrom wirksamer, der Salzgehalt hiher, die Stag-
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ation nerabgesetzt, die Verhillnisse dem ofienen Mt:ur fi[mliclwr.“I'ri_ll
i ebung €in: 5O siissl unser Nebenmeer aus, wq;-rtl::.-n dic lIE‘fEFEIlL 1:E:Ir: in
poherem Mass euxinisch usw. In unserem Fall wiirden s:chun minimalste
T“glﬂl‘hﬂ'lrﬁgﬂ' von solchen Verstellungen selbst in dem hier leichi erodier-
[Lmn Untergrund g:rtﬁan, um Folgen 1[1r die Sedimente und Organismen
dber 1000 kim Ostsee-einwiirts au:‘»zulusen.d .

' Der Grosse Belt, der unter fossilen Verhiltnissen so ungemein schwer
altbar und auch zu finden wiire, fithrt einem als Geologen vor Augen,
wie schwer die Deutung der Faunen, Sedimente und deren Schichiung in
den Teilbecken etwa des Unteren und Oberen Jura, des Wealden, der

Unterkreide in Mitteleuropa ist.

erh
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{ic processes (compare Table). The less mobile iron allows little or

ReMeinen. Geg gene!i¢ Pnitinn of this type of relationship.

iscontinuity layer appears to be very closely related

er mud boundary in the Ballic (Fig. 10), Il is also a hu?ndary

e foraminiferal fauna, indeed even for the morphelogy of f:r:lbrrmo*

. aycavaium (= Elphidium selseyense) (Fig. 11), even though this Eurn:!,
‘?:Ily is apparently tolerant of fluctuations in temperature and sali-
3 I{SEE;UHBI development Fig. 12). o

gome geological conclusions will be drawn from these findings.
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[Manuskript eirgegangen: 23,;3_1 3HAUEHHE BOJIBLIOTO BEJbLTA J1Jit COBPEMEHHBIX

JLIOHHbIX OTJIOXKEHHH BAJITHRCKOIo mOPs

THE ROLE OF THE GREAT BELT FOR THE RECENT
SEDIMENTATION IN THE BALTIC SEA

by

3. 3ERBOLA

FE3HOME

e Baariiickoe MOpe, THITHYHOE OKpanHHOE MOpe TYMHAHON 301U, ::Lt;e,qu-
r.yrr::a ¢ OTKPHTHM MOPEM NpedMyIEecTBEHHO Hepes Boasinoit Beavr. e;;e:
pieapaerca B BanTHRy TAMenasn, coneHas rayGunHas Bola, ::i:li H;
pXHOCTHAS BOA@ BHITEKAET. ITH ABa BULA BOAW PAILARIOT
CTH,

;I::nﬂz?gcqeuﬂe cosiedoil Boan W CJ0il cCKAaMKa B Te0norHyeckoM 0THO-
Qe HMEI0T BaMHOe 3HAYEHHE: BXOAHOE TEUeHHe B COCTOSHWM [POHIRO-
ayTh naoNAAHON CMBIB AHA W Yray6asth enannns B Boabuow bennre "
waeraommy weaofax (punax). Ono MoMKeT nepemMenlaTh rapky no Kpail-
‘el Mepe neanuitHON © KYAaK H TPAHCIOPTHPYET Mecok no Boasmomy Benb-
Ty na for (puc. 9). Tunwunoe ans THX OTAOKEHNI FPH}I}’JI'DMET[}]-IHEC;U{‘
pacnpeleacHie NO3IBOJKET CYANTh O XapakTepe ABHKEHHA RO (pue. 2—
. TayGunnan BoOAa MHOTAA TOJBKO NEpPEJNBAETCH Heped nopor Iapcea
cocenmioio KoTaoRnHy (puc. 17). Drum obyciaoBnena peskas pasniua ®

e opasumndep Mexmay mopem Beawta u ocran BHOf HACTBIO Eﬂ.ﬂ.T:i:;.ll
1963: 9—12 no cpasHeniio ¢ 5 KuBYWMME cefiuac piaamu) (pne. 13).
='up|1n.m TAKNX BTOPMKEHHH TAyGHHHBIX BOA VCTAHOBACHL! NOKA Td..‘ll:lt; 1o
'upn.-n Hundepas B KepHax ocaikoB APKOHCKOI KOTJAOBHHM (pnc. 14). ] ':“'
PeeTICCKOE pacTeopente PAKOBMH, UTO JETKO BOCTPOHIBECTH IKCnEpRMEl-
Taauho (puc. 15) 8 AaHHOM CAY¥ae A0JMKHO GHTh HCKIOMERO. Kpowse Toro,
FAYGHHNOE Teyerne MepPeHocHT BO BIBEINENHOM COCTORHHN B FoTnanacky
Ko AOBMHY MMHEpaABl FAHH, BHAMMO, B OCHOBHOM, MOHTMOPHHOBEIE MHHE:
PAALL 1 FIAPOOKHCH Mapranua, Yem i 00HACHAETCA NAKANIHBANAE MONTMO-
_.-HHa (pre. 16) u mapraiua B LAHHOM MECTC. Kak Tn.nhm BTOpHEHHe my;i
Giinux pog HapyliaeT crarnalnio Bod B rayGouaiiumx uactax aHa sTob
KOTAOBINE, ToTyac, GAArOAAPsA ANAreHeTHYeCKIM NPONEeccaM, B OCaikax no-
ABASETCR eMapranuoBan crpariudukannss, (CpB. rtaGanuy). Mo menee noi-

SUMMARY

The Baltic, the model of a sea in the humid realm, is connected (g
the open ocean essentially through the Great Belt. Through it, dense salie
deep water penelrates inward, light surface water flows outward, A .
sity discontinuily layer separates the two types. |

Salt waler inflow and discontinuity layer are effective in geologically
important ways: The inf1ow can, in the Great Belt and in the connect
channels, plane off the substratum and erode it further through the deep
ing of grooves (Fig. 8), can move at least fist-sized cobbles, and transp
sand southward in the Greal Belt (Fig. 9). Typical grain-size distribut
of the sediments there allow conclusions to be drawn concerning the t
of water movement (Figs. 2—7). The deep water flows only occasionall
over the Darsser Sill into the adjoining basins as a salt-water invasior
(Fig. 17). This causes sharply defined differences belween the joramin
ral fauna of the Belt Sea and the remainder of the Baltic Sea (1963: 9—
in contrast to 5 living species) (Fig. 13). Such invasion periods h
up to now been verified by foraminifera from cores from the Arkona Ba-
sin (Fig. 14). Diagenetic solution of tests, as may easily he imitated by
experimenl (Fig. 15), is not involved. Moreover, the deep current frans:
ports clay minerals, apparently preferably montmorillonite and manga:
nese hydroxides into the Gotland Basin in suspended form. This can
explain the enrichment of montmorillonite (Fig. 16) and manganese
there.

[T through such invasions the stagnation in the water of the basinal

Ly

deeps is interrupted, then a , manganese layering” is formed through dias
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BHIKHOMY HCJe3y noaofHoTo poda B3aHMOCBRIN BRCTYNAIOT Xyvie TR
CEM OTCYTCTBYIOT.

Caofi ckauka naoTHocTH B BaaTHiicKoM Mope Kamercs Tecuo cegyag

BepxHell rpaunuedl pacnpocrpadenns uaa (puc. 10). Ou asasercy T4

caoem paitena ans gayn gopaMmunngep, aaxe aas mopdosorny xorp

suaa Cribronion excavatum (-Elphidium selseyense) (puc. 11), wecng

Ha TO, 4TO HMEHHO 3Ta (opMa SBAfeTCA OMeHb TONepaHTHOR no "Tl{uumi
K KOAeOaHNAM TEMNEPATYPE W COACHOCTH BOAB (0 FOAHUHOM nyTy ;-:_
BuTHA oM. pic. 12). Hexons H3 BeIen3N0KenHEX PAKTOB, AEAAI0TCH o

TOPWE TeONOrHYeCcKHe 3aKAI0HeHHA.

Cig

gALTICA ‘ Val. 2 Pag. 167—180 Vilnius, 1965

jil{‘i*‘F'EPEHI.lHAI.I.Hﬂ NECYAHOTIO MATEPHAJIA MO ¢#OPME
3EPEH B MPHBPEXHO-MOPCKHX YCIHOBHIX
{

B . YALET, Pura

Juauenne aHaAn3a QOPMEl NECHANLIX 3ePeN LAf ANTOAOTO-(pAUNaNbLIbLIX
paseorcorpapuecKny HECACGAOBANNIL 10 CHX nop ocTaetcs HescHbiM. Tak,
ganpumep, B. X. Toenxoden (Twenhofel, W., 1945) cunrtan scnonbso-
e NPHANAKA OKATAHHOCTH 3ePeH AAs onpeiesieniia yeaoBii oTA0KeHHs
joro ocaaka Metoanueckn Hesepumy, JI. B Pyxun (1963) — secsma
armuennniy, B 1o Bpena kak B. M. Monos (1963), M. Mopasckuil
orawski, J., 1955), HaoGopoTr, peKOMEHAYIOT WHPOKO WCNOABIOBATE ITOT
HAK A8 ONPEAEICHNA TeHe3Hca necHanblx OTAOMEHHI,

Ilas pedienyd paccMaTpHBaeMOro ponpoca GoabLIYIO poab HUrpaer ue-
ORAHNE OKATAHHOCTH NECUAHLIX 3epeH B OCAAKaX pasnuuHbx dannanib-
gEx o6CTANOBOK CoBpeMennoil reojornueckoil anoxu. Muewolmecs npusep

AKNX HecaeOBANNIT XapaKTePH3YIOTCH, K comanenno, caaboil veaikoil pe-
LTATOR ONPEIEAeHHA OKATAHHOCTH 3epen © obmwmnyn ocoleHiocTaAMI 1N
ki apusenns necuansix mace (Carthy, Me., 1933; Russel, R, a. Tay-
R., 1937; Morawski, J., 1955 u ap.). [Tostomy aaxe aan rakux obcra-
K Kak npuipesias 10Ha MOpS W PYCJO PCEH 10 CHX NOp He YCTAHOR-
0 OCHOBHBIX 3AKOHOMEPHOCTEN pacnpeiefeHis 3epeH no cTeneH oka-
HOCTH W He HMEETCH ACHOTO MPEICTABACHHS, KaKNe e 13 AefCTRYIOumx
KTOpOB ABARIOTCS REAVUIHME i ONPeieadior H3MeHeHini OKaTaHnocTin no
Y noTokos 06A0MOYHOrO MaTepHana.

Kak uasectno, B norokax o0A0MOUHOTO MATEPHAAd CJAOKHO nepene-
AETCH PR OAHOBPEMEHHO NPOTEKAIOUNY npoleccos: Andepenuuanns ua-
Il N0 pasMepy, yaeabuomy secy u opse, huanueckoe paipylienue ua-
U (apofaenne, ofikanwipanne, ucripanne) w suserpusanne. [lowsatHo,
B 3aBUCHMOCTH OT THOA NoToKa ofaoMovdoro matepuana (saoasbepero-
MOpCKoil, 30a0BBIl, pycAoBoOil U T. IL), KPYNHOCTH YACTHL, HX BEULECT-
HOTO cocTasa o KANMaTHYecKHX yoaosuil, 3dhextianocTs Kamioro Ha
Nepesncaennux npoueccos GyleT pasHasn.
~ [pn awronoro-aunankusix 0 naneoreorpaduueckny MccAeA0BaHuAX
A0BMKHO HayuaeTes OKATAHHOCTL KBAPLUEBLIX 3epen juaneTpon menee 0.5 au,
HO3TOMY HanGonee BamuBIM ABARETCH BHIACHEHHE WHTEHCHBHOCTH M 3aKO-
HOMepuocreli xoaa ABYNX NPoONECccoR: (UANUECKOrO PAIPVILCHHS  3epen
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i auddepenunannn nocaeannx no popme. Ha npoueccax mexauy e
MHHEpaNoriueckoll andupepenuHanni, ocREWENNME B nﬁmupm::ﬂ :[.:EEH
pe, OCTaHABAHBATLCA 3]1eCh HeT HeoOX0AHMOCTH, o
Hayuenne cKopocTH HCTHPAHHA NECUAHHIX YACTHIL 3ATPYNHeno e
CHOMHOCTH MOCTANOBKH NPUPOAHEIX HAGMONEHHI, COBEPIICHIMY § ..
HeCKOM OTHOUWERHN. Cyas no sKCnepuMenTatbibiM JTanHbIM {Thi-e] (}M
Kuenen, Ph., 1959), nanGonee pacnpoctpanenusie Kpapuessie i u X
nn._neaomna'mﬂua necikn anasmerpom senee 0.5 us ue moryr nﬂt‘r}:ip '
KOH CTEMeHN OKATAHNDCTH B TeUYCHHE oJAHOIO IRKAa TPEIIE;TG[JTH[H.IHIQ T
AMMEHTALNN KAK B VCIOBHAX PEYHOro NOTOKA, Tak M npubpesmuod l: :
mopsa. Hro kacaerca audipepenunannn neckos no dopme 3epeH, To ::m
GoAbmoTo wHeAa HMeolHxca paGoT, cpean KOTOPBIX HaH'ﬁBJ'JE{; nanm.
neeaenosanns P. Paccena n P. Tefinopa (Russel, R. a Ta |e '
1937) no anmosuio p. Muccwennu w K. Mak-xaptu (Carthy ME Dlr
no neckam namaeit Araantuveckoro noGepemes CIIIA, nuﬂ:.l:tasrr 'r-::
ONIHH BLIBOJ: OKATANHOCTH KBAPUEBHX 3eped VXYAIMASTCH no Xoay n o
0610MOMHOrD MATEPHANA, ' .
K. Mak-kapru oOGbACHACT 3T0 TEM, UTO NECYHHKH HENPaBHAB
fopMBl 1 ¢ wepoxosaToil NOBEPXHOCTBIO B NPOLECCe ABHKEHHA BAOAL Ge
ra onepexaioT Gojee OKPYrAeHHBIE H TIAAKHE, TAK KaK NpH ABHKeHny
BIBEUIEHHOM COCTOAHHH NEPBLIE MO3MKEe BHNALAIOT Ha JHO. Ananomqnl
OIEHKY Pe3yAbLTATOB YKasaHublXx uccaeposanuit naer P. Paccea (R |""'='
sel, R, 1939), koTopuil cNpaBeinHBO OTMEUAET, UTO BCE W3IMCHEHNS 06
MOYHOFO MATEPHAJA, CEAIAHHLIE ¢ YMEHLIICHHEM DASMEPOR W CTEenein o
TAHHOCTH 3epen, HeJbis NPHNHCHBATE TOAbKO HeTHpanuio. Copruposxka ;
MyTCTBYIONLAN MePeMEIEniio, MOMKET ABHTHCH B 3TOM Npolecce nnpene;;n
um daxropom. :

Capypnbil —
aneniy
awit. T1p

poil uacTi Kocu Kypuuo nepus, KoTopas npuuacisercs k Camonil-

v r. 3eaedorpaacka.
THna Gepera — [HHAMNYECKOrO paBHOBECHA W AKKYMY-
KAK MpeicTaBafsior cofolo

r Kopue
¥ POy OCTROBY

'Hﬂcram,nue nsa
[ I'I(-!PIH-I{':II'I:!I BIrasaa CXOANM, TadK
fi Geper ¢ TIECUaHBIM TJIKEM, KOTODHil OKAlMAReTCH aBanjio:
AeTaABHOM HIYHEHHI MOMKHO OGHADYAHTH, HTO YHACTKY fiepera.

B AHENAA o Hfi]Q AMENAR
&
aaa 1 [ds :
. MueTparc
il = :
.
aAnnn 3 ks
2 T NAAAHTA
dy,
i =1 KAAHMEAA KAAUNEAA
A
u. Tapan

cambulckul n-08
o KAMHHHHTPA RS,

Puc. | Hunasuka Geperow (A) w pacnpenefciile ocaakos Hi nprGpeRIoy
seikonoabe (B) BaiaTniickoro MOpR MOHALY MHCOM Tapan u nopros [lHenad

| — afipasnonnef Géper, 1 — Geper 1 COCTORMAN AmnaMIEeCkofG paRHonecHA, 3 — ARKysY-

il Geper, 4 = ngopbeperonodl DOTOK RANGCOD (@ - - DIERLACRIE WAHGEHN B NOTOR3:

- NOCTYRACHIG HOMDSOR W MOTOK), 5 — cHonAewMe paayHon 0 KpynHoll  FAABKH, G-

CPEAHEARPHICTIE HECKH, rpanich, raseNn, T — MEARGICPHICTRIC FCCR, B — anenponeckl W
AAERPITI

HAXOMSILHECA B COCTOAHHH AHHAMHYECKOTO PABHOBECHH, XapaKTepH3ayloTes
epeoBANNEM NEPHOAOB PA3MLIBA 1 HAPACTAHNA  aBAHLION. Masx nHa
Takux yuacTKax Gosee Y3KHH, ueM Ha AKKYMYJSTHBNBIX, B COCTABE nan-
WEBHX HAKOMACHHH 3HAYNTEABHYIO POJb HIPAIOT CPEIHEIEPHICTHE neckin

MoGepemne wro-socTounoii BanTukn aeaserca Gnaronpuatibiy ofbe
TOM [l H3YMeHHs npoueccos AndypepeHunanin necuaHoro marepuana
VCAOBHAX NpHOpeKHOro MeakoBoibsi. 3aeck na nporaxenun Goaee 400
JoMmeTpos, or meca Tapan ao wmeica Konka, npocnexusaercs Bocorouuo:
Ganruiicknil proasbeperopoil NOTOK HAHOCOR, MOMIHOCTE KOTOpOro HaMepss
eTCH COTHAMH THCAY KyOuuecknx metpos B roa (Kiane P, 1952).

Hayuenne okatannoctn npubperkiuix neckos Gwao nposeieno s pafione
Mesay muicom Tapan n noprom Jlnenas, npoTRKeHHOCTE KOTOPOTO COCTARS
Jaaer oxoao 230 kuaoMmerpos.

Kak snano na puc. 1-A, no xapakrepy IHHAMHKN 3[ech BblieaAneTca il
tina Hepera: aGpaznonwil, INHAMEHMCCKOTO DABHOBECHH H AKKYMYJAATHES
Helll. AGpasnonnsiv #paReTes BHCOKHI o6puBHCTH Geper CaGiitcKo
NOAYOCTPORE, rlIe PAIMLIBY NOABEPraeTes B OCHOBHOM MOPEHa PHCCKOrD 0
ACHEHNHS 1t B MeHbilell CTENenH KBAPUeBo-FAaVKOHNTOBBIE 0ANToIeHOBLE e
KN, 3naunteannyio adpasmio NCILITHBACT TAKMKE HH3MEHHBIN necuanil 08
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W rajdbkd.
JIns akkymyasTusnny Geperos xapaktepen Gonee wan menee GLICTpHIA

TeMn makonJdeHus necka, Bupaaoutiiics B oGMenenmin npuGpexitofi noao-

O [Ha, pocTe aBAHMION W BHABWAKEHHN NARMKA, KOTOPLIT UeAnKoM chara-
ETCH MEJKOIEPHHCTHIM NECKOM.

Ha noarosnos ckaote (npuOpesnon MeaKoBoAbe) FpyGue necki, raib:
Ka, Baavinas oTMocTKa, ofipazyioman mupoknit Genu, pacnpocTpanen,
tnasiEy ofipaioM, B 10MHON 9acTH HCCaAeLyeMoro paiiona  (CamOnAcKHil
noayoctpos). Meakue necku nanGonee WHMPOKO PAIBHTEL HaE NOJBOAHOM
ckaone Kocw Kypuno mepus. Ha cepepe — mesiy noprom Knaiinepa n nop-
ToM JlMenas — AOMHNHPYIOT aJeBpuTH i anespo-neckn. B numnedi vacti
NOABOAHOND CKADHA NEPeMHCABHHBIE OCHAKH CMEHRIOTCR upoKoit nosocoi
CKOIACHHS. FAALKH M BAJYHOB. JTH OCTATOMHME NPOAYKTH pasmuisa el
HIKOBEIX OTJAOMEHNil pacnpocTpanmiores ao rayoun, rie poaneflcTrie BOA-
HOBLIX Apnmennii na Awo wnutokuno (puc. 1-B).
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Kak uasecrno, aminkenne o6aoMoutoro Marepuana s npubpesuof -
MOpA npeacrasafer cobolo oUeHb CAOMKHOE COMETaHHe |1pf:num.unrm o
?ggeunurn MEPEMELICHNA OTHOCHTENLHO HANpPaBJAEHHR ﬁepernnunﬂ ::'Hn:}-
Eﬂ_n:l—l:,?{?:f?[{incl Qgﬂl,l gf}:;a?b'ram H3yYenns noGepemns H‘IT‘D-HDETHHIT:;:":
e “M;ﬂ v Yaser B., 1963) nokazanu, uto npn ne6on Ll
e Mamp“an—; ; D-::gamcmm coctase npeoGaanaouieli macen oia0Moy-
il “pmmxm;l,w ::: eperuane NEpemellenne nocaeinero wanbosee ay.
oo @ MOABOIAHOM CKJIOHE y BHCLIHETrO KPas WHpoKoil nong.
2 M];py iBaui Boan. [pn stom raasuuy dakropos nponoasioro nepe-

TEPHANA ABNAKTCH BAOALGEPETOBLE ITOPMOBLE TEMEHIS. 1oy
THIBAIOLLIE B3IMYUEHHLIE BOJHAMI €O AHA o6JaKa necka u ajes |r:r T ;m“-
npasienny K Gepery HHTEHCHBHOCThL BaoaLGeperoporo nepemeup o4
MOUHBIX HACTHIL 3aTyXxaer, e
uc_-n;q.[f:iq:i::ﬂ"m npeoGAanaiomero HANPARIeHns BoAH 1 WTOPMOBKIX T

£y pytoLiee nepementele oGAOMOUNONO MaTepiana pio
4 —HOTOK HAHOCOB npocaemuBaeTcs ot muea Tapan k nopry b
Aanee 1o moica Konka. "

"gp;.:: ::rgiﬁ?agzggﬁnuﬁs::m MOAYOCTPOBRA 1 KOpHEBON vacTH Kocwl Kypuno-
R CLILLEH, HMeeT HeGoABIYIO MOUIHOCTD 1 NHTACTCS
o T s MOpoi, caarawounx Geperosoii veryn (Mopena, nec-
o Mﬂamgm nl;r{ HACTH KOCH HEHACHIUEHHOCTL NMOTOKA VMeHbliaeTcs,
: }iamﬂmm > ::::amm Ol XapakTepuayercs caabeim npeckinienien
Mnernare maoe 1 Momnocti. Ha yuactke nopr Kaafineaa — wwe
PaTwBOn Gepera 3iec e MPOHCKOTIT 1ow Hon 5w
: IT, TAK Kax B npuypesonroil noaoce

Alla WHPOKO pa3suTa saaynnas ormocrkal, Moutnocrs notok: o
TOM YUacTke aHaunTensno soapacraer. Jlasee or muica Mue: ek I I-“
noro monaa nopra Jiuenan i oty
mumnr HaCTh E;THT‘EFIIHJIH, 211?;;?;?:::?: H(; l:nr:-:‘.m‘ it it
. :‘I::‘;-EEI:}IIII::[ gi:enemmr HACHILIEHHOCTH BAOALGEPEroBOro noToka mano-
ekl I. TE PEryAHPYIOTCH HIMEHEHWAMI £ro eMKoCTH. DTo ana-
“Hx::} mmﬂaﬁ}; :'I:ETHHK HEIOCHIUeHHA noToKa, rae Geper aGpamsupvercs wan
TOAHIH AHHAMHYECKOTO PABHOBECHH, BAOJ hﬁuperr;nne I : :

MEUlEHHe 06I0OMONHOTO MaTepHana Ha NOABOAHOM CKAOIE VCKODAETCH i
) 3 ana

;qaig;ﬂa:; -npet'l-.tmc-lmsl, rac Geper akky MyJIATHBHLI,— 3aMeLnneTcs i.":"nm:'l'.
ﬁepei{ﬂt:::iei::::s;ﬁ;? .wq}g:lepmrmwurm HA TOIBOLHOM CRAONE, HPH BAO/h-
ol II Wi DOJ0MOYHOTO. MaTepHana, B ofuwx yeptax cno-
ST éﬁﬁ:jl Or ﬁc.per‘:m Caubiiickoro noayocrpona 1 KopHero
el ol e MEu:-plm I [‘LR[‘F}."ﬁHE‘Tpﬂ BRHOCHTCA aNeBpHT, Meako-
- . aneHHo Godece h[)j.'lrru:lu necuausie ppakunn. Ha noa-
CKAOHE cpefinell W ANCTANBHON 4aCTH KOCHW MeqKonecwausil J
PHAJ HACTHYHO OCAMIAETCH, B TO BPEMA KaK OCHOBHAN nmm:a- at ik

fiepe.
Jnenas n

JICRPITORL Y

* B sacwrabe ki 4
TADE KapTo-exemd ma pue. 1-A de orpamaerca,
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qactiiil HE 3A1ePIKHBASACH NPOHOCHTCA MHMO 1l paKANANBASTCH NpenMyLLe:
potino B pafione mexcay Muicom Muerparc m noprom Jlwenas (pue. 1-B).

flsnsenne oBAOMONHOTO MATEPHANA B NMONEPETHOM HANPABACHIT OTHO-
cTeabiio GEPEroRoil JMHAN HA NOJBOAHOM CKAOHE COMETAETCH € MoL0E-
v, Ha masike monepednoe mepeMeienie JOMHHHPYET, Tak KaK Mpoioib-
woe IATOMHO H3-3a CHALHOIN pedpakiitn BOAH, NOAXOAAULIX K Gepery. B ne-
70M, B COOTBETCTRILH C H3BECTHBIMI 3AKOHOMEPHOCTAMIL, 1A vuacTkor aGpa-
yiil XapaKTepHa TeHAeHUHA MACcCcoBOTO ABHKEHHA ofiJoMOMHLIX MACTHIL BHA3
{10 MOABOAROMY CKAOHY, & A AKKYMYJASATHBHEIX - naoGopor, Muactkn Ge-
pera. HAXOARULIECH B COCTORHIHN AHHAMHYECKOrD PABHOBECIA, B 3TOM OTHO-
et Gogee GANIKH K aGpasHoHHBIM, Sto BHAHO N0 CXOACTRY KPYNHOCTH
pAREBWX HAKOTACHHA W PEKHMMA BAONLGEPCrOBOrD MEPEMEILERIA MECKD
A NOAROAHOM CKJOHE HA YMACTKAX aGpasimn 1 JuinaMuueckoro pasho-

CT

weCHH.
Takons raasueiinne oco6eiocTi TaMiK Geperos 1 ARKennd ofi-

AOMOMIOTO MaTepHana B uceaeayemom paiiowe. Bogee noapolno 3Tl BOTPO-
cWl paccMoTpens B paGoTe anropa 1963 rona (Vaner, B.. 1963).

L] £

OxaTasioctTs KBAPIERHX 3epen nayuajiach Jas @pakunit 0,5—0,25
i 0.25—0,1 sn neckos MASKA M MOABOAHOTO ckAoHA. Onpexenenie crene-
{1l OKATAMHOCTH MPOIABOANAOCE T BuHOKYAApHOil JAVNoil ¢ BRaeneHneM
OKATAHHLI, NOJVOKATAHHEIX YLAOBATHX ¥ PACKOAOTHN 3epeil. [TponenTnoe
COOTHOMEHIE NOCAGLNIX BEHCAsA0CH nocae noacuera 400 sepen.

Ofipasie neckos nafma oTGHPAANCH Ha YUacTKax ¢ pazanunoil ania-
wnkofl Gepera B BHAC CPeaHnx npof n3 50 3aKonVINeK, BEPLTHY nonepex
nanka wa rayGuny 0,508 merpa, Ha sTux #e yuactiax s HaAnpPaBJACHIH,
NPHMEpHO NepacianKyAA[HOM Geperopoil A, NPONIBOAHMICH NPOMEPL
rayGun n orGop npol 0CAAKOB MOABOANOTO CHAOHA. Opyvianesn chopa npi
STOM CAVAIA Anouepnaredn cueremu [lerepeena, KOTOPRIT 3aXBATHRAN CA0i
OCAAKOB MOUHOCTRIO [0 HECKOMBKHX :LEIIIIHETPE‘.IR.

PaceMOTPHM CHAYANA PE3YALTATH HIYUCHI NECKOB MASKE. Ecan cpan-
WHTEH OKaTaHHOCTh KBapuestix sepen dpakunn 0,.5—0,25 st neckor nafmKa
CauGuiickoro NOAVOCTPOBRA ¢ OKATAHIOCTRIO 3cpen ananornunaoil dpaKiin
MOPEH 1 OAUFOUEHORBIX NECKOB, KOTOPHWE 31€Ch e PAIMBIBAIOTCR 1 cay#ar
HCTOMMIKOM MATEpHANA NAFKEBHX HAKOMACHNI, TO MOXKHO 3AMETHTL cie-
AVIOWYIO pasHuny. B nasmeswx neckax no cpasnenmo ¢ sopenoil i oan-
FOLEHOBHMIT MecKaMi nafaiopaerca neGombiioe YBeAHUCHHE OOKOJOTHIX,
NOAYOKATAHHBIX 11 3aMETHOC VMEHBIIeHNE KOANHECTRA YIIOBATHIX sepen
(pic. 2), C nepsoro BarasAa 570 CBHACTENLCTBYET O caafioym HCTHpANNI
KBAPUEBHYX 3EPEH Ha IMIAKE, KOTOPOE NPHBOANT K VAVHUIEHHIO CTEneni Hx
okarapsocTit. OARAKO ecan NpochAeanTh UIMEHEHHUA OKATAHHOCTH NO XORY
R0ALGEPErOROTO MOTOKA HAHOCOR, TO OGHAPYIKIBACTCH KAPTIHA, COREPIIEH-

10 NPOTHBOPEYANLAs CALAAHHOMY BLIBOMY.
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I{ﬂﬁ BUAHO HA PUC. 3, NMPOHeHTHOE COAepARaHHe YINOBATHIX H !I{Jﬂ}'[:p;”.
TAHHLIX 3EPEH KBAPLA B NECKAX A HIMEHASTCH B COOTRETCTRIN © HiMe.
HEHHSAMN AHHAMHKN Gepera: ua ydacTkax aGpasuu 0 ANHAMHYECKOTO pamuo-
BECHA KOJNMECTRO YIJOBATHIX 3€PEH MOHIMKACTCH, 4 HA YUACTKAX AKKYMYAq-
UK pe3ko Boipactaer. Hamewenns nponent-
HOPO COAEDMANNA NOAYOKATAHHLIN 3EDEH 1 Me
0T 0GPATHEIT XapakTep,

OTMeueHHYI0  3aKOHOMEPHOCTE MO
o0 BLACHHTE TONLKO paznoill TpancnopraGen-
HOCTBLIO BO B3BELICHHOM COCTORHHMH 3EPeH pas-
HOH cTenenn okatansoctd. Matepuaam npn-
poaHblx  HaGaofennit NOKasWBAWT, uTO Ha
nasxe non Aeficrames npuGofinoro noToka
YacTHIL Aamerpom smedee 0.5 um nepeme
HIAIOTCH FAasHbiM o0pazoM RO BIRCINCHHOM
HAH NOAYB3IBCIEHHOM ({canabTauus) coetTos-
uun. Ocamiaenve okaTaHHLIX W noavoKaTan-
HEIX 3epeH NPOHCXOANT npu TOM  GRICTpee,
wem yraosateix. [ostomy wa yuacrkax aGpa
IHH M AHHAMIYECKOrD DPaBHOBECHA, THe mnpe-
06aafaeT TeHIEHUHA NepeMellents MeJKooh-
JOMOVHOTS Matepuana ot Gepera BHHI no
MOABOAHOMY CKJIOHY, 2epHA yraoBaTofl opmu
ropasio OkICTPEe BHHOCATCA © MARIKa, ve
OKATaHHBle W noayoxkaTtanneie, B pesyawtarte
CONepHAHNe NOCACAHNX HA NAMMKE BO3pacTaeT.

HOUT,
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2.7 - DITHTOYERORYE PECKY
M. = NOPEHS
1. 1.~ NAFHCEEYE PECKY

Puc. 2, OKaTanmocTs KEapilendy R —— -

sepen okl 05 095 w3 Ha axxymyasThenex vyuacTkax Gepera.
MOPENE, ONNTOUEHOBMX neckax @ XAPAKTEPHIYIOWNXCA MACCORBIM JIBHAEHHEM
neckax nasaa CaMbaiickoro ao OGAOMOMHEIX YACTHI BREPX 110 NOABOAHOMY

AVOCTRORA

CRJAOHY, 3TO e DaszJiHune Tpﬂll{“‘l]ﬁ["lTElﬁ{‘_']l.]lr'l-

CTH 3epen PasHOll OKATAHHOCTH OOVCAABJAHBAST NPEHMYILECTREHHOR HAKON-
JEHHE Ha NASHEe YacTHi yriaosaToil (opmm,

PeanbHocTs onicanHoro npouecca noATRepIMIAOT PeIVABTATI HIVHE-
HIS OKATAHHOCTH MECHaMBlX 3epen Ha nogpoguom ckaone, Ha pue. 4 noxa-
JAN0 HIMEHEHHE NPOLEeHTHOrD CONEPMAHNA YINOBATHX H NOAVOKATAHULIX
aepen keapna ¢parimn 0,5—0,25 ux B 3asncHMocTH oT TAYGHHK BOZ, TO
ecTh YianennoctT o1 Gepera. Ha rpex NepBLIX rpapikax BUAEH XoL 3TOro
HAMEHEHHA NO oTAeabHuM npodmasy vy Geperos ¢ pasHeIM XapakTepon
JNHEMIKH.

B neckax, BHCTHAZIOWNX NOABOAHEIA CKAON OZHOFO M3 AGDPAINOHHBIX
YHACTKOB Oepera, KoAlvecTBo YIAOBATHX 3EPeH ROIPACTACT ¢ VEEJHYSHHeM
rayOuen soast or 20 go 40%; npoueHt NOAVOKATANHEX 3ePeM B ITOM e
HanpaBACHHN HECKOALKO YMeHbslwaeTes (pic. 4-a). Ha npoussossuo subpan-
HOM npodiie akkyMmyasatusnoro Gepera, naoGopor, HaGAIOIATCH NOHIMKE-
HHE HOJIHUECTBA YILJAOBATHIX | MOBHIIEHHE KOJHUYECTRA MOAVOKATAHHLIX 3e-
pen ¢ yaanennesm ot Seperosodt aunun (puc. 4-n).
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YrAOAATRIX
ofipfasnon ¢
AGPEEONNTEY  YiacTEon CasGrAcsors

AoAYOKATAHINAE 3epHa Kpapua, 2 —

FEADRITHEE
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WA ApPOGILTE  MOABINORD CKA0HA aKEYMY
Ieped KRapERa or FAVGHHE  ROMM
INEVMYANTHBNOM YYACTES
AGAVOCTRORA W WGP



Ias OGepera runa gunaMmuyeckory pashosecns v puc. 4-6 nokasy,
KOIHYECTREHNOE pacnpeieiedie 3epeH Pasnoil oKatauHocTH no aBya 'lllt:f
thuaas, pacctosnme MERLY KoTopeMI koo 20 KuaoMerpos. Ha oanoy -
npouaeil 5T0 pacnpeiserenie cxoano o pacnpeaeaennen na npoduiae Ilui
BOAHOTO CKAOHA abpasiionHoro, a APYroM — AKKYMyAATHBHOTY bepera,

SAKOHOMEPHOCTH ABACHI, OTPAKAEMOTO Ha pic. 4-a, 6, &, NOATEE P g
0T ABA CBOAHLIX FPa(HKa, Ha KOTOPLIX 3ABHCHMOCTL MPOUEHTHOrO Cofep-
MAHUA YTAOBATHIX 3epen of ray0uHel BoAb MOKasana no 1aHHBM aHaNNa0g
Beex ofipasuos, coGpaHHBIX Hd NOAROAHOM CKJIoHe afpasHoOHHBIX YUaCTRy
Oepera CamGUilCKOro noAyoCTpoBa i AKEYMYAATHBHOIO yuacTia Kocu Kyp.
o wepust (puc. 4-r, a).

l'll.'::MUTp.il Ha pasdpoc Touek na ple. -1 seno weina TEHACHIHA Bog.
PACTANIE KOANMECTBA YIAOBATLIX 3ePEH © yMeublennes rayiunu momg
} Akkymyantusnoro Gepera. Ha nogsoinon ckaoke aGpasioninux yuacrkou
KOAHNECTBO YTAOBATLIX 3CPEH Ho Mepe YBeAUden rayommm clanaia pesko
USPACTACT, 4 3aTeM HeCKoABRY nolasaerces (pue. 4-1). Ouesnauo, uto UM
BLL FPAIIE. OTPaKACT DPOUCCe DPCHMYICCTRCIHOMO BUHOCH VEAOBITLI
MACTHIL (Kak Ooace TpancnopraGedbiby BO BIBCICIINNM l'i'I'L'TII:uIIIHJI, e
MMIYORATAHNBX) ¢ NOABOANOTO CKMNE N8 UANAK, 8 BTopoi - ¢ masika na
HOABOLHMIE CKAOMN,

B IIEE;’]L‘,‘I,}'VM.H.".!I p:il_‘.'UIIl' IR Pretiione nepeseleine ”i‘il.-‘tl.l:’-l“'[[ll!l'” MaTe-
Prana ornocHTes Lo nanpasacinn Gepera AOMUNNPYET, KAK YEA3LBAJUCL
Bue, ToaLko na nanswe. Ha nogsoanosm ckaoine sto HEPEMELLEeHne coi-
TACTCH © NPOABALHBIM, PISEs BOCHCLIee 3100k npeodiagaet {(eKawnene
cocTaBaneT npurayGuil Geper CamGuilckoro noayoctTposa).

O andpepenianny no gopye 3epen npy sroanteperosos ATepHENCLL:
L NECKA MOMKHO CYAHTH 110 KaPTO-CXEMAM KOAMMECTROIHOID pacnperenc-
INIA HE NOABOAHONM CKACHe sepen pasioil ctencun oxatannocti, Ha e o
I 6 nokasano pacnpegenenie YrAOBATHX sepen Suamerpon 0,5—0,25
0,25—0,1 mat na nogsoanom Geperosom ckaone Baariiickoro MOPS MEHRI)
Muicom Tapan n noprom Kaaiinega, Pacnpeaeaenne NOAYORATAHHLEY :!L‘pL'I.I
HMeeT ofpaThblil xapakTep no CpaBHENHIO ¢ YIAGBaTLIMM, COAEPAAHNe |
NECKAX OKATAHHEIX H OOKOJOTHIX 3epen Hesnaunteasto, [Mostomy aas su-
ACHEHHA PACCMaTPHBACMOTO BOHPOCA BIOAHE JOCTATONEH aHaaNn3 npHBOII-
MBEX KapTo-cxesl.

Kax suano wa puc. 5, cogepmxanne yraoBarsix depen KBapua so ppak-
i 0,5—0,25 am Ha Goaswiedl 4aCTH NOABOAHOTO CKAOHA coctaBamer |5
30%. Ha atom done suiaesseres nojoca neckos ¢ 6oaee BLCOKIM npouen-
ToM yraoveatux uwactuun (30—45%), KoTopas npoTAriBaeTCH BAOAB BCETO
Geperal, ¥ AHCTanLHOTO OKOHYAHIS KOCK 3T NOAOCA CHALHO pacuimpseTcs,
HPHYENM B UEHTPAJALHON HACTIE NOCACAHEN, COACPHANNe YIIOBATHY 9acTi

AOCTUPHET MAKCNMAALNEWX sHavenuin (45— 6009, ).

* HeBoanmoe matio noBRELCHTOM COTCPAANIN YEIOBATWA qacTil (30—45%), pac-
NOJAOKEHNDE HA IHAYNTEALIGE FAYiie NpoTIR Kopicnol wacTi KOcH, CBS3anG © T T -
MOECHINMI IPOAVETAMN PAIMBEE Q0PEIN, BRCTY HAOIEN i ke

{74

L pespbiuaitio XapakTepio Esenene raviues pacopocTpaielus nec-
kon vEazanmoil noaoce, nabaionaeyoe BIOJbL Hepera. )

V aGpagupyemux Geperop CamONICKOro NoayocTpoBa it KOpHeBol 4a-
crit Kochl Kypuio-nepus neckn ¢ nopuilennby Colepranien VriaoBaThix
qacTHIL PACHPUCTPANEHE, B OCHOBHOM, BIOL TpeTbeit niobaT, cuNTan oOT

KAAHIELA
Pl bbb

1 L1&

sanww !:-'-I'

Al bl o v v| &

Pue. 5. Kapro-cxesa pacnpegefelns yriosaTisx Jepen KBapua Ha Nod-
pozisoy ciaone Gepera Baarnickoro sops sesay sucos Tapan i nop-
rosl Kacimesa (pparius 0.5—025 )

Ggper THnn JUAGMIMECKETS  pannoneciil, 4 ik

§— comepEalEe ) ronaTux aepei sewee 5%,
- nyukT elopa

L= fpad s STl Geper, 2 -
paanicinnil  deper, 4 - Asobati,

fi— Tk 07 I Ao 0%, T—or 30 g0 4%, 8 —or 45 ao 0%, 9
adpaiucn

oepera, TO €CTh Ha rayGunax, rie sosLelicTBue Ha JAHO BOANOBRLIX JBHHKC:
Hith BoAB 1 WITopMoBHX Tedennil ocaaGaeno. BiaoasbGeperonoe nepesene-
e ofA0MOMHOTO MaTepiiadd Ha NOABOAHOM CKAOHE Hanboaee akTHBHO Npo-
HEXOANT 1A TAVOHHAX Memiy nepsoil u Bropoil naoGatasu, npuyes y aopa-
anonHoro Gepera 3To Nepevelleriie, Kak YRasuBaJoch BellUe, NPOTEKAeT B
vekopennoy Tesne. OTeioaa cTanoBuTes ACHLM, 4TO YIA0BATHE HacTHUN,
BEHOCHMBIE ¢ Nk a0pazgonnore Gepera Ha NOABOANLIR CKAOH, MOTYT
11eCh HAKOHNAATLOA TOJALKO HA 3NAMNTEALHBX rayOnHax, ric BO3MOKHOCTL
HX NepeMellenn RO BIBCIICHHOM COCTORHUN 1l CTan0 ObiTh NPEHMYLLECTBO
B TpaHcnopTaGeabHoCTIE NEpen Ayullle OKATAHHLIMIL JEPHAMIT YMEHBUIACTCS,
B Gosee Ganskeil k Gepery 3oie NOJBOIHONO CKADHA TAKUX yonosuil wer i
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YraoBarele HacTHUb OWCTPEE OKATAHHBIX YIOCATCS B CTOPONY AMCTa

KOHLla KOCH. &

[lo mepe npuGaMmKenHA K CEBEPHON YACTI KOCH N0J0CE NECKOE ¢ n
IIEHHEIM COQEpKAHNEM VIIOBATHX YACTHIL BCe GOJEC CMElLaeTes n cmﬂ'ﬂh,
PO

MEHBIINX TAYOHH W npHMbiKaeT Kk Geperosoil uepre. 3to OTPaMKaeT ¢y

b =] ¥ 5 3 E
TEHACHUNH NPEHMYLLECTBEHHOTO BHROCA YIAOBATHX HACTHIL ¢ NARKA Ha | Hy
0.
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Pue. 6. Kapro-cxema ps

. 6. . PACHPEACACHHA VIAOBATLWX 3EPeH KN

b 4 L APITA Hd foZROII0M

He Ei;!pl ra Eag@_ﬁcmru MOPH Mesiay wucom Tapan n uoprox K,:I.'ll_;:llll"ﬂ.l
pariin 0.25—0,1 um). Yedosnke obosnauenns oy, ma pHc. 5

BOAHBLIT CKAOH, Ha NPOTHBONOADHKHYIO, KAPAKTEPHYIO ANA AKKVMYAATHRHE Y
ﬁe?emn. [Mockoasky paccmaTpHBaeMas noaoca neckos s croeii 'a;:aume;r:
HOH HacTil OKA3LBAETCH NPHVPOULHHOR K 30HE MaKCHMYMa nn;mhﬁe ern-
BOTO Nepemeuienns ofA0MOUHOrO Matephana, To ommnpé.\tamm E{I'iﬂaI:ﬂTcﬁ
YCAOBHA 148 ewe Gonee rayGokoi anddepenunannn necka mo 1[mp;.lm agpeH I
B nponecce shoakeperosoro nepesoca. B stom oana 3 npHYHil E'HL‘JIII'IIEEI:II.H
HPOLNEHTHOrO COLEPHAHNA YIJOBATBIX 3EpeH N0 XoaV N0TOK: ﬁaH:u'uu Ha
HOABOAHOM CKAOHE AKKYMYJAATHBHOrO Gepera Kocw. - ‘
Ecan paccmfnpuaam KapTHHY pacnpeiesicHis VIJIORATHX 3epen, noka-
JAHHYIO Ha pHC. 3, B Bosee oGLULHX YePTax, To ACHD, YTo oHa CBHAETENBCTRYET
0 TOM, 4TO TP DBHAEHHN necka sAaoak Gepera CamGuiickoro noayoerposa
it Goabwoii vacty Kocw Kypuno HEPHA, FAE NOTOK HANOCOR HEe uncumzu ]
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A
Lo CTANOBHTCH 31€Ch NPECHULERNBIN [ CKOPOCTH MEpEMClLen QECHD, Aner

euelenne 00A0MOYHOTO MaTepHilLi IIPOHCXoaNT BLICTPD, YIAOBATHIE Ui-
ONePeRAIT NOJYOKaTaAHHBIE. B peayabrarte nepsnle B Goakwiesm Ko-
wecTB W GHICTPEe AOCTHIAIOT cepeproil vacT Kocel. Tak Kak noTok wano-

guTeALHO 3AMELNALTCH, TO YraoBaThie YACTHILL, BENALas U3 noroka, obpa-
qyioT Ha NOABOIHOM CKJOHE AHCTaALHOTD oKOUMAHNA KOCk nanboaee Bbl-
Eﬂ“!r'm KOHHLEHTRAHKD.

JpaunTeAbHOE PACUIHPEHHE HA 3TOM YUACTKE NOAOCH NECKA C BLICOKHM
cofepiKanies YraoRaTex aepen ofLACHACTCS OTKAOHEHHEM CTPYI WTopMO-
gy TENCHHIL B CTOPONY MOPS MO BAHSHHEM HIMCHEHMNS ofillero nanpasne:
ys Geperopoil annmn, [P 3TOM MKuBOE ceuenne STHX CTPYI paciinpieTcs,
qT0 CCTECTBEHIIO BLISLIBACT YMEHBIIEHHE CKOPOCTH TedeHnii 0 NPHBOLANT K
oeaKACHNO NPEoGAaLaoMWNX B NOTOKE HAHOCOB VIAOBATHIX NACTHIL Ha ofi-
umplmﬂ NAOULaIH IHA.

Opucannslil xoa mudpepenunaling necianoro Marephaia no ihopme
Jepeil elle Jyuie uTpakaer puc. B, rioe nokazano pacnpegesenne Ha noj-
gUANGM CRJAOHE YrAOBATHX 3epen (pakuum 0,25—0,1 am. Boaee npoctoil
xapakTep 37Ol cxeMbl H GOAee HETHOE OTPAMKEHHE 1A Hell paccMaTpHBaeMO:
ro npouecca OGBACHACTCH rOPas’no Ayulledl BIBEUINBAEMOCTLIO BOAHOBHIMK
ABHIKEHHAMH BOAB! YACTHIL MEJKOTO NECKa N0 CPABHEHIIO C HACTHIAMN Cped-
He3epPHUCTOT L

Haaosennsie pesyAbTaTsl HCCACAOBANIA NPHOPLKHBIX OTA0MEN NI 10T0.
pocTouHoN BaaTHRA FOBOPAT O TOM, 4TO BCE H3IMEHEHHN OKATAHHOCTH 3epCi
KBAPUEBLX NECKOB, KoTopule nalaopaloTes BAOAL Gepera Mops, ofiyenon-
aedbl Andupepenunauneil nocaeannx no gopme. Jror npouecc siBHO npeob-
JagaeT Hal (PHIMMECKHM PaspyUIeHnen KBAPUEBLIX 3epen 1HaMeTpoM Me:
nee 0,5 M.

Xoa auddrepeniinaliin 4acTii necka no Gopue onpeieaseTcs pesiMon
[ARHIKEHIS ecuasBly MACC B NPOAOALHOM I NOOEPEeMHOM Hanpapaedin o7
WocHTeAbio Geperosoit aunun. TlosToMy Bee HIMEHCHHS OKaTaWROCTH nec:
yaHEX 3epeH CTPOFD 3aKOHOMEPHH M NPOHCXOLAT B COOTBETCTBHN € HIME-
nennAMH aunamukn Oepera.

Hudpdeperunannn npuGpeHbIX NECKoB no (opue 3epen NPOTERAET
ofHoBpeMenio ¢ AnddepeHunaunen no KpynHocTi. [MousTHO, UTO NOCAEIHNH
ABASETCH Beavuiell, Tak Kak OOGLIEHIBECTHO, MTO NEcYanule 4acTHilb fones
MEJKHX pazMepos uMeoT Gogee HENpaBuAbHYI0 (opMmy, HeM KPYIHbIE. B
YACTHOCTH, 3TO BHAHO M NPH CPABHEHHH NMPHBOANBLINXCA BhIE JAHHLIX 00
KPYNHOCTH NPHEPEAHLIY OTAOKEHHE HCCALLYEMOTO pailoha ¢ peavibTaTami
H3YYCHHA OKATAHHOCTH MECYAHHX 3Iepei.

Oanake 370 He IHAUMT, YTO pacnpeienedie 3epen no cTeneHit oxartat:
HOCTH OTpaaer JHUib H3IMEHeHHe MEXAHHUECKOro COCTasa npuGpesnbIX
otaoskennit, [1o HaMeHeHHAM OKaTAHHOCTH 3EPeH MOMHO BCKPLITh BANHLIC
ocoBEIHOCTH PEMUMA ABHMEHHA NeCHanbIX Mace, BHACHUTL TaKHE JdeTani

12 Baltica. 2 177



CTPYKTYPbl NOTOKOB HAaHOCOB, KOTOPLIE HAMEHEHHA MEXaHHYeCKoro COCTapy
NpHOPeRiHbX OTAOMENNH COBCEM HE OTPamaloT.

He menpmuii wnrepec npeacrasaser nenoibioeanme MOJYUCHHEYX 35.
KOHOMEPHOCTEH NpH ARTONOTO-(PAUHANBHK HCCACLOBAHMAX MECH Al
NPHOPERHO-MOPCKOTO TeHe3Hca.

Ha npubpexuom smenakosoibe (MOABOAHOM CKAOHE) MOMHO BHENNT,
TPH ociosHble rpynns daunil: ween (nanGonee rayGoKkoBoANDil), HepX-
Hell YacTH NPHOPERNOTO MeAKOBOALE M naska. Takas TRYINHPOBKA cpy.
JAHA © HIBECTHRIM pasfenenven npubpexnofi 3onnl mops mno xapakrepy
ABIGKEHHS BOJAL W BHALBAEMOrO HM NEpeMellendn o6A0MOYHOrO MaTepna-
12 Ha tpu obaacth: KoseGaTeNbHBIX BOJHOBLIX ABHAEHHT BOAB, paspyie-
HHS W HeOJHOKPaTHON nepecTpoiikd BOAHL # o6aacTs geficTeus npHGoiinor,
notoka (3enwkonny, B. 1., 1962; Jlonruuos, B. B., 1963). [Tostomy ornome-
HHA YRASAHWBIX TPYON haunil oTANMAIOTEH APYT OT APYra o6pasyeMusis u
pesbedom, Kool CAOHCTOCTBIO H PAAOM APYFHX AHTOJOFHYECKHX NpH3E-
KOB, B TOM YHCAE CTENCHBIO OKATAHHOCTH necuanux sepen. Tak, HanmpuMep,
YCTAHOBHB B 0AHOOODA3ZHOI TOJIIE NECKOB NPOCTHPaHHE 300 ¢ pasHoil oka-
TAHHOCTLIO 3CPEH, MOMHO CAEAATH 3AKAIOYEHHE O HanpabJaeHHH Geperopod;
JIHHHH, TAK KAK NPOCTHPAHHE STHX 300 B GOALIIHHCTEE CAYIACE COBNAfaeT ¢
Hanpasaennem Gepera Gacceilna. Paunn nasKa, npefcTaBaeHHbE NECYaHbIM
Gapami, KoCaMu M APYrHMH THOAMHE GeperoBeIX AKKYMYJAATHBHLIX thopm,
NOMOTYT BRUICAHTL OKOHTYPHBAHHE NECKOB ¢ HaubBoJee HH3KOH OKaTamio-
CTLIO 3epeH, a (pauun HUHHER HacTH NPHOPEKHOrD MEAKOBOALS — o Jayuinei
OKaTaHHOCTLIO, B ofuen ananns uaMenenns okatamnocti KBapUEBLIX 3epen
B NPOAOJALHOM H NONEPeqHoM HANPABAEHHH OTHOCHTEABLHO Gepera apesnero
Gacceiina NOIBOAHT BHIACHHTL MHOTO HHTEPECHMX ocOOEHHOCTEN JTHHAMHKN
ABHMEHHA MECUaHBIX MaCc M YCNOBHI HX HAKOMJCHHH,

B sakmouenne asrep noasayercs cayuaem BBIPA3HTL cBOlo Gaaroapap-
HocTk aabopantam Hucturyra reoaoruw (r. Pura) . I Owwuun o
B. M. Buauaue, snoauusuinmM anajinss oKaTanHocTH npubpesuux nec-
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DIFFERENTIATION OF COASTAL SAND BY SHAPE OF GRAINS
by
V. G. ULST

SUMMARY

As a result of investigations of grain roundness in coastal ?a:ds
in the region from Cape Taran {iurmel:ly_t?rdﬁslemrtj fo the port of Lie-
wing conclusions are submitted. o
paldﬂ:::er;ﬁ::dunessgaileraliuns of quartz grains |E?5. than 0,5 mm in dmmi‘fer
that were traced along the sea coasl are uunrl_ltmned lmu‘gh dl.”tl‘ﬁ;t"l ::;
tion of the particles by shape. Prgce;sestui ph:-,rslrial destruction of partic
to be of evidently subordinate importance. 1
app?‘?;‘;ﬂdifierﬂnﬂaﬁnn of sand particles by shape is det:zrmmed I:;_;r l_hz
regimen of movement of sand masses in SUS.pEt'IdE‘ﬂ state in a Ierl:llg msd
or crosswise direction relative to the coastal 1|n?. In consequence all roun |
ness alterations of the sand grains bear a strictly regul:lar character anc
occur in accordance with the changes of lh? shore d:,rn_aml-:s: ] "
Fig. | — A (chart) shows the dynaml_cs [_:I’ the investigate iﬁaﬁda.
region and the alongshore streams of debris, fig. | —B [charl]; T' r.s
posits on the underwater slope. Fig. 3 demonstrates roundness ah eral tn:ma ‘
of sand grains on the beach, and fig. 4 exposes the causes of tt; ah Ear.;]-,
tions, viz., prepanderant displacement of fmgular grains Emm e ;z "
to the underwater slope on areas of abrasion coasl al'll.'i: vice vnirsaf ro
the underwaler slope to the beach on areas of accumulation ¢na? o N
Figs. 5 and 6 present the differentiation of sand by shape o grmn{atm
a resull of alongshore shifting on the underwaj&er slc{pe. The essernce r.:{ m.
process consists in the angular grains as the first ‘[:\e:mg:r carnedhaway ro !
the underwater slope oi the abrasion coasl to be depusﬂgd on the aic:umtd
lation coast. This is due to the different transportability of angular an

subrounded sand grains in suspended state.
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DIFFERENZIERUNG DES SANDMATERIALS NACH DER FOpy
DER SANDKORNER IM KUSTENBEREICH

von

W, ¢ ULST

ZUSAMMENFASSUNG

Die Ergebnisse der Rundungsuntersuchungen an Sandkdrnern im Be.
reich Briisterort — Libauischer Hafen erlauben uns folgende Schlussiolge.
rungen zu ziehen: '

Alle lings dem Meeresufer zu beobachlenden Verinderungen er
Rundung der Quarzkorner, die im Durchmesser weniger als 0,5 mm haben,
sind von der Dilferenzierung der Teilchen nach ihrer Form bedingl, Der
Vorgang ihrer mechanischen Zerstirung hal offenbar nur eine unter.
peordnete Bedeulung.

Die Differenzierung der Sandteilchen nach der Form geht im Laufe
der sich quer und lings der Ulerlinie im Schweb bewegenden Sandmassen
vor sich und ist vom Regime dieser Bewegung bedingt. Deshaib sind
alle Veranderungen der Rundung der Sandkirner streng regelmiissig und
stehen im engen Zusammenhang mit den Verinderungen der Uferdy-
namik,

Die Abb. | — A stellt die Dynamik des erforschien Ulerahschnittes und
auch den lings dem Ufer wandernden Sedimentistrom dar, Die Abb. | —
B — die Sedimente des wasserbedeckten Hanges. Abb. 3 zeigt die Verin-
derungen der Rundung der Kdrner am Strande und Abb. 4 gibi diz Ursa-
chen dieser Verfinderungen an: die vorherrschende (oder ,verstiirkie®) Be-
wegung der eckigen Teilchen vom Strande zum wasserbedeckten Hange
in den Abrasionsilichen (oder am ,Abrasionsufer*) und vom wasserbe-
deckten Hange zum Strande auf den Akkumulationsflichen (oder am
SAkkumulationsufer™).,

Abb. 5 und G zeigen das Resuliat der Differenzierung des Sandes nach
der Form bei der Lingsbewegung aui dem wasserbedeckien Uferhange.
Vom Abrasionsufer werden zunichst die eckigen Teilchen abgetragen und
am Akkumulationsuler abgesetzi. Die Ursache dieser Erscheinung ist die
verschiedene Transportabilitdt der eckigen und abgerundeten Sandteilchen
im Schweb, sowie auch die verschiedene Wanderungsgeschwindigkeit des
Sandes lings dem Abrasions- und Akkumulationsufer.
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pIE RODENBESCHAFFENHEIT DER SANDBANK VON HEL UND
IHRE ERFORSCHUNG MITTELS SEDIMENTPETROGRAPHISCHER
METODE

yon

JOZEF BACZYK & BOLESLAW NOWAK, Torui—Gdaisk

1. Einfithrung

Die Sandbank der Halbinsel Hel ist ein Beispiel der jiingsten p-:)ligf:-
petischen Umwandlungserscheinungen in der Bucli von Gidansk, die mit
den posipleislozinen Wasserspiegelschwankungen eng :a.usammengekz?ﬂpll
sind. Die Sedimente der Sandbank sind von der Zerstorung der glazialen
Geschiebemergel und -sande der siidlichen Ostsee abzuleiten. |

Die Zielsetzung der Mineralanalyse der Sandbankablagerungen, ins-
hesonders die qualitativen und quantitativen Schwankungen ides Schwer-
mineralgehalles war an erster Stelle die Bestaligung, ol eine Enllt‘ll'tﬁthlll'lg
des Mineralgehaltes der erforschien Sedimente statlfindel. Pmait!vel Ant-
wort auf diese Fragesetzung neigte uns die Ursachen der Differentiation —
welche sich im weiteren die Strémungen und Wellenwirkung als Grund-
fakioren erwiesen-zu durchanalysieren. Auf Grund der hydrodynamischen
Difierentiation des Mineralbestandes und als Folge dieser Arbeit wurden
die gegenwirtigen und ehemaligen Abrasions-unid Akkummaﬁnnagebie‘ie
auﬁg'eschierlen. Est ist auch klar, dass das Abrasionsgebiet gleichfalls ein
Liefergebiet klastischer Sedimente ist. Die Auflosung dieses Prf.lhlams
kann so fir die Forschung morphogenetischer Verginge, wie auch fir den
praktischen Zweck im Kistenschutz von grosser Bedeutung sein,

2. Arbeitsmethoden

Aul Grund der in Jahren 1959—1963 im westlichen Teile der Bucht
von Gdansk ausgefiihrien geologisch-morphologischen Forschungen wur-
den neben den Sedimentationsilichen auch Abrasionsgebiete ausgeschie:
den (3,6): gleichfalls an Hand der zur Verfiigung slehenden, 119}|.1?ren
Bohrprofile wird eingehender die Sohle des Pleistozins n:har_akl::nsnert.

Die morphologischen Untersuchungen umiassien grundsatzlich den
Boden der Bucht von Gdarsk, im geringeren Grade die Kiste. An der
Kiiste, genauer im Strandbereich wurden altere Strandlinien und Strand-
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formen festgestellt (Byczyk, 1962) welche dem Atlanticumo
riickzutragen sind. Ausserdem wurde eine morphologische K
dens vom westlichen Teil der Buchi verfertigt, Die hydrodynamischey, Bas
dingungen, die in diesem Seeteile herrschen, wirden einerseits vopy Bl
anderseits von der Kiiste erforschl. Auch der Einfluss der Hfinﬂsph-irjsch_e 1
Schwankungen auf die Dynamik des Wassers wurde untergesuchy I"-'
drei, vertikal zur Kiste gerichteten Querschnitten wurden |11it1e|5‘p:_'
tersens Bodengreifer die Grundproben genommen. Die Seelaterpe Ru:
zewie und die Orte Kuznica und Hel dienten als Basis fiir die erforschiey
Querschnitte,

Als Grundlage zur Charakterisierung der Sedimente des untersegj.

schen Teiles der Sandbank wurden die Ergebnisse der Siebanalyse
nommen. An Hand der Siebanalyse wurd

gesteltt, die weiter als Ausgangspunkt
Werte diente:

I. des Halbgewichtsdurchmessers (Me), 2. des Sortierungsgrades
nach der Formel So=V"Qa/Q; und des Homogenititsgrades des Sandma..

terials nach Sk= %im 50-prozentuilen Abteil der Kurnverteilungg.

kurve, wo Q,=Durchmesser bei 25 Gew. Prozent und Qa=Durchmesser

bei 75 Gew. Prozent, wie auch im 80-prozentuilen Abteil nach der Formal

K= gn2= wo Py u Pygm=Durchiesser bei 60 u, 10 Gew.— Prozenten,
2{Pag—Pyp)

plimum 2
arle deg

e die Kurnverieilungskuw& her.
fiir die Berechnung Tolgender

Die Ergebnisse der Siebanalyse bildeten auch den Grund fiir die
Berechnung des Sortierungsgrades nach Sindowsky Sy SHEN—100

100
H=Hauptiraktion und N=Summe zweier Nebenfraktionen.

Die Rundung der Quarzkbrner wurde nur in der Kornfraktion von
0,1—025 mm durchanalisiert. Es wurden vier Rundungsklassen ausge-
schieden:

a. scharfeckige und scharfkantige/rauhe/Quarzkérner.

b. Korner mit efwas abgerundeten Ecken und Kanten,

¢. Korner missig gerundet mit noch erkennbarer Ausgangsform,

d. Kugelrunde entweder diskoidale Kirner.

Nach dieser Aussonderung wurden die Werte

umgerechnet Ro= HL'”*:;:'“"‘*. wo a, b, ¢ und d die Rundungsklas-

nach folgender Formel

sen darstellen,

Die qualitative und quantitative Schwermineralzusammensetzung
sowie die absolute Beimenge der Mineralien in den Sanden, wurde auch
nur in der Fraktion 0,1—025 mm durchanalisierl. Die Trennung des
Feinsandes auf die Leicht-und Schweriraktion wurde im Haradyschei-
detrichter durchgefiihrt, wobei man als Scheidefliissigkeit Bromophorm
verwendete. In jedem mikroskopischen Priparate wurden 200 dursich-
tige Korner abgezihlt, Abgesondert von diesen Kérnern wurden die un-
durchsichtigen, opaken wie Magnetit nnd Ilmenit, d.h, die Erze, sowie
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; ; 1 llen
i die fibrigen unbestimmbaren Mineralien ausgezihlt. In ':le?i:;ib; 2
a?cll die Zahlen der opaken Korner in absoluten Mengen. in
sind

200 durchsichtigen dargestellt.

3. Morphologie der Sandbank

i dbank von Hel umfasst eine EIUSFE(!EhIIiE "u"‘erhefuug m':

wesrtili?:heiar'lfeil der Bucht von Gdaﬁsbln.l [;E:BT :‘:sl:ctir; [;TI;sclllli::tiu;k;:ns;r::e
in die & ' czyk, , 8 :

hanl-i_ iﬁ;ﬁll-lld:m e?fjizzeheﬂzil“r{e lﬂerE;;;:ﬂeil ?cu Fdie:sem ruht der westhclte
Ynldla-'itu i"eiu-:m schwiicher ausgebauten glazialen IUnterg’rund. Die
Absc‘!_lnl ﬂu’ lche nur den kleinen, terrestrischen Teil der Sandbank
Halhlll‘-;fhl ?;reiler im Osten und schmaler im Westen ausgestalten, wo
Il{t-rs—tfsl s:c;lsmalc Nehrung an das glaziale Plateau von Swarzewo (Swa-
5 i

Erkldrung
— G F : g ot
|| s 5
r&msand
m@m-wﬂ Kigssana |

Querschrille
1] ' 3 3 4 km . e
Skala P
" i T i restli il der Bucht
F i im nord-westlichen Teil
Alib.. 1. Bodengestalt unid Bndennh‘ﬁzﬁcr&ggeﬁsk:
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reewska Kepa) anheltel. Die Boschungen der Sandbank sind ip der
Marphologie scharf betont; in der offenen See fingt die Betonnung §,
der Tiefe von — 6 m und in der Bucht von Puck-in der Tiefe von — 2 i 4y,
Von diesem Knicke ab, fallen die scharf ausgeprigten Eﬁsc:hungg,;
bis in die Tiefe von — 60 bis — 70 m. Am schiristen kommt die Béschyy
an der Spilze der Halbinsel zum Ausdruck, dort wo die entfernung geg
Knickes von der Kiiste nur 150 m belrigt.

4. Die hydrodynamischen Bediengungen im westlichen Teil der Buchy
von Gdarsk.

Die Bucht von Gdansk befindet sich im Bereich des Einflusses der
atlantischen atmosphirischen Zirkulation (Lomniewski, 1960). Der Eip.
fluss des Ozeans bemerkt sich in den iberwiegenden atlantischen Luii.
massen die hier anstromen, wie auch in der Windrichtung, Im Querschnit
des ganzen Jahres herrschen Winde aus dem Nord-Westviertel.

Tabelle |
Luftmassen [ber der Buchl von Gdansk in den Jahren 1956/60

jungen VO
chenden

Art der Luftmasse ’ Frithling ! Somimer | Merbst | Winter Arl,,‘f:hnﬁl'r'
Polarmaritime Luft a a A a ziklonale
Polarkantinentale Lufi b b b b ziklonale. .

antiziklo-
_ - - nale

Maritime Arktikluft a c I i ziklonale

Kontinentale Arktiklufi c e b b antiziklo:
nale

Tropischmaritime Luil c b ¢ ¢ antiziklo-
L B nile

Tropischkontinentale Lufy ¢ b ¢ e antiziklo.
nale

Erkldrung: a=iberwicgende Fille, b=dic Hallte der Fille und c=vereinzelnd anf-
tretende  Fille.
Tabelle 2
Jahresdurchschnitiliche Windgeschwindigkeiten in Rozewie und Krynica Morska in
den Jahren 1853— 1960

) f Richtung
Ori | Elensent [ & ] r\.l_.l E | SE I g | EWI W |NW | o
=
o ’H,H 91 &1 1wl 14 197 200 116
Rozewie

Windstdrke in
e

54 46 3T 4B 47 55 76 65 —

| % rs.r 67 87 93 69 254 166 11,3 62

Krynica Morska

‘ Windslarke In. | 45 45 37 42 47 56 &5 55

m/sck |

Wie oben erwihnt, sind sowoh! die Windstirke als auch die Windrich-
n der Art der iiherwiegenden im Durchschnitt des Jahres hier-
Luftmasse beeinflusst. Zwischen allen Fakloren, welche 51Fh
auf den Hydrodynamischen Prozess in der Bucht zusammensetzen, spie-

: iinde die Hauptrolle,
jen die Sturmwind P Tabelle 3

Siurmwinde in Rozewie in den lahren 1853 — 1960

N

M NE E 1 SE ny

5 ‘s‘ﬁ'!“‘

Windr iehiung

. ] a0 125 57 23 n 3 a5 na

Aus der Tabelle 3 geht hervor, dass die ﬁherherr#hende Sturmwinde
aus dem Nord-Westviertel wehen. Dies heurtei_ll die Sandverfrachtung
entlang der Kiiste von Westen nach Osten (Stomianko, 1959, Szawurpuws*
ki, 1956). Die Stromgeschwindigkeit-durch die Winde hervnrgﬁrul'en—ml 11:11
w;aitf:n von der Konfiguration des Bodens, den Verlaui dtjr Kiiste und die
Dauer einer bestimmten Zirkulation beeinflusst. Zahlreiche h'_iessungen
(Baczyk, 1963; Baczyk u. Nowak, 1963; Demel._ 1923; Z-EI'IRGWLIL'L 1955)
erwihnten, dass lingere Zeit dauernde Zirkmataan 3:!1w|ngt_ eine grosse
Wassermasse im vertikal und umgekehrt: zahlretchg er}mlatmnsanderuq-
gen differenzieren die Wasserzirkulation. Als Be’[s!:uei einer Sirﬁmungssjv
tuation zur Zeit des Dauern einer ziklonalen Lufizirkulation dient uns die

4,
Tabelle Tabelle 4

Strgmungen in der Bucht von Gdadsk in den Tagen von 3 bhis 5 November 1959

Siramung

Windsifrke Mie: Tiele der
o ) . Messungen
Farschungssielle in misek -J:Tnd :ir: s, R P Gr-,i:-:nwr::ﬁf:sdl
05 0o e 1me 153,00 .0
Wi W35 a 3.0 15,0 107 135 310 14,0
Rozewie o ) e i
0a 300 — 326 -~ 13,0
al 400 252 330 190 280
Géra Szweddw NWAI00 3 100 500 a7 337 300 180
(Hel) 120 630 297 b 13,0 10.0
2000 A0 280
05 200 07 S 6,0 20
a0 300 197 165 7.0 9.0
Hel WNW-36 1 o0 4000 287 144 80 20
150 540 45 28R 3.0 a0
05 1op 28 - 1.0
Krynica Morska wWsW-30 12 30 150 8 3 160 100

an a7 — 110 =
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5. Volumen, betreffende Sedimente und allgemein-geologi :
der Sandbank. e

Der stratigraphisch-lithologische Bau der Sandbank wurde an Hap,
der tiefen Bohrungen (Pazdro, 1961; Sandegren, 1935) und der ver?"‘-:
tigten morphologischen Karte-auf der die Sedimentarten gekenmqich“?t
sind-erkannt. Auf Grund dieser Angaben wurde festpestellt, dass :?t
Griindung der Sohle der Sandbank bis in das Atlanticumalter reicht y E
findet sich in den Orten Hel, Jurata und Jastarnia in der Tiefe von '-;d
Meter; weiter gegen Westen-in der Umgegend von W!adyﬁlatlr'ﬂwn—heh?":
sich die Sohle, Das Sandmaterial, welches die Bank baul, liegt auf do |
schwachi im Posipleistoziin umgelagerien glazialen Ablagerungen {Erf
czyk, 1963). Durchgefiihrte Berechnung des Volumens der ganzen Ea:?k
ist in der Tabelle 5 dargestellt. Das Verhiltniss des Volumens der Sand.
bank zum abgetragenen Teil des glazialen Plateau von Swarzewo (Swar.
zewska Kepa) zeigt unzweideutig auf die Herkunft des grissten Teiles
des an der Bank abgelagerten Sandmaterials aus Westen, ausserhalh
des Plateau von Swarzewo.

Tahelle §
Volumen (Rauminhalt) der Sandbank Hel
| Valumen
Tsabathan

{ Kubikimeie %
von — 70 his — 60 m 2 150 000 000 19,1
. =60 ,, —B50 I 710000 000 15,2
o =00, —40 1 430 000 (00 128
—40 .. =30 1 240 000 000 1.0
—30 ,, =20 1 120000 000 9.9
—20 ., —10 2 035 000 000 18.2
— 10 . 1 230 D00 (00 10,9
" 0w X0 270 000 000 2 4
o, _l"l-l‘ " S0 000 D0 0.3
Cesami 11 235 000 000 100%,

Volumen in Kubikmeter

a b
Volumen des abge.
i lragenen  glazialen Beriehun
) Vs i B
ab —20 bis 20 Meler und dlamon der. Sendossk Plateau von Swa- ath
der Schnitt bis —d40 Meter SEWE
nach W,  Tubielewicz
{1957) 3 945 D00 000 1 355 000 000 d:
Eifektivwerte wvon —7u 11 235 000 000 1 353 000 i
bis +20 Meter e i
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Tabelle @

Mittlere Kornverieilung der Bodenablagerungen in den Querschnitten

von Rozewie, Kugnica und Hel

= ! Kornirakilon in mm
" Eahl der
st ‘ dher | 4o | 20 | 10 | 0m | 0m ‘n.m !I oo | “ier ﬁ:’é’:i{&;
Inhalt in der Prozent
Rozewie 05 02 04 37 310 5 a7 a6 04 14
Kunicn - - 02 03 19 1,6 108 74T 05 1
Hel 06 85 64 20 3522 302 5
Hel (ohne
Grobsande) 29 26 1,7 0B3 M5 7
Tabelle 7
Werte des Halbgewlchtsdurchmessers, des Sortierungsgrades,
der Homogenitit und des Rundungsgrades der Quarze
Querschnitt | Halbgewichis- Sotirutigigral Homoeniiifeend Rundungs-
und Mummer | durchmesser 2w tineli wrad der
der Probe Me Sindowseky 1 So Sk{50%) K{80%) Quarzkirner
Rozewie | 033 110 134 0,842 0,200 247
2 052 0,75 .24 0917 0,170 2,07
3 0,56 0,95 1,12 1041 0,096 2,14
4 042 091 143 0,795 0,230 2,24
3 0,46 1,27 1.18 0,952 0,156 2.36
] 0,53 0,93 1,25 1,121 0,205 247
7 0,59 0,62 1.7l 1413 0,049 242
i 0,52 1,04 1,18 0,993 0,207 235
) 0,56 087 1,22 1,087 0,250 2,52
i 0,53 0.99 |22 Lol 0,194 2,70
1 0,52 .91 1,21 0,873 0,156 249
12 0,55 0,82 13 1094 0,262 2,76
13 040 1.24 1,29 1,008 0,219 232
14 0,40 1,33 128 0988 0,250 264
Kugnica 15 0,08 .89 195 2,762 0,347 283
16 0,072 il6 167 2,127 0,216 277
17 0,063 1,30 1.4 1,089 0,060 223
18 10,063 1,68 1,13 1,234 0,086 230
14 0,063 | 62 116 1,312 0,083 236
20 0,063 1G4 1.16 1,296 (1,066 225
21 0,065 1,58 1,391 1,761 0,139 2,66
22 0,065 136 .39 1,761 0,127 2,37
b} 01,1466 1,21 1,64 2459 0,091 249
24 0,064 | .36 127 1.8l 0,087 235
Hel 25 0,56 11,80 1.35 .93 0,199 2.3
26 0,063 |60 1.27 1,562 0,106 2,19
) 0,054 1,26 131 0H12 0,241 1,86
28 0,061 0.96 1.09 0,964 0,135 1,7
0 0,062 0,74 1,16 0,947 0,013 2.3
30 0,061 1,26 L4 0,950 0,132 252
K1) 0,061 1,49 1.2 1,000 0,067 233
52 0,061 106 1,11 0,833 0,194 220
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, Im Querschmitt von Rozewie iiberwiegen Mitlel-und Grobsande mil
einer Beimischung von Feinsand auf der Strandbéischung und von feiner
und groben Kies in gitsserer Tiefe, etwa 3 Km vom Strande. Der 'QLu:rnl
schnitt von Kuinica weist die Uberwage von Mehlsand mit einer kleinen
Elve{mengu von Mittelsand in der Strandzone und Schluff in der tieferen
btf:e. Im Gegenteil zu diesem, zeigt die Umgegend von Hel eine grissere
Differentiation. Hier sind nimlich zwei Sedimentiypen repriisentiert: der
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Abb, 2 Korpverleilungskurven (Mittelwert i
d | ¢} der Bodenabla .
Querschnitten von Rozewie, Kufnica nnd Hulacrunﬂon e

Sand und der Schlamm. In der Strandzone treten die Grob-und Mitlel-
sande vor und am Fusse der steilen Béschung der Sandbank-der Schlamm
und die schluffigen Mehlsande, '

Die Mittelwerle der Sicbanalyse der Sedimente in den oben crwihn-
ten Querschnitten sind in der Tabelle 6 rusammengefassl. Diese Werte
sehen wir aul der Abb. 2, aus welcher hervorgeht, das die F;hin-umi
Mehlsandbeimischung desto grisser isl, je weiter wir sich von Rozewie
gegen der Spitze der Halbinsel entiernen. Es isl beschtenswert frjunsa
parallel, in derselben Richtung die Korngréasse und auch der (iml::s;.indg{‘e:
II?JI in den Landablagerungen der Halbinsel wiichst. Insbesonders
gilt diese Feststellung fiir die Strandsande (Baczyk u Nuwnk1 |5;|E.3]|‘

Der Halbgewichisdurchmesser der befrachteten Sedimente ﬁntin-rt c.ircl'}
treu der Verinderung der Korngrissenverteilung und dadurch fimlcthdir
Benennung der Art der Sedimente mit Hilfe des Halbgewichtsdurchmessers
grossen prakiischen Wert, Im Falle der Sedimente des untersceisvheﬁ
TE:!'ES der Sandbank von Hel iindert sich der Halhgewichisdurchmesser
mit der Entfernung von der Kiiste, sowie auch mil der Entfernung
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von Rozewie gegen Siidosten zur Halbinselspilze. Das Seegebiet ndrdlich
von Rozewie-die sogenennte , Abrasionsplatte von Rozewie" — bauen gro-
be Sedimente, hauptsichlich kiesiege Grobsande. Wie aus weileren Erwa-
gungen iiber den Korn-und Mineralbestand der Sedimente hervorgehl,
ist diese Abrasionsplatle ein Beispiel typischer an der polnischen Kiiste
vorkommenden Erosionsilichen (Nowak, 1963). Beriicksichtigl man die
Tatsache, dass aul die Oberfliche der erwihnten Abrasionsplatte Stri-
mungen von grosser Geschwindigkeit sowie auch intensiver Wellengang
wirken, verstiindlich ist das Verireten kiesieger Grobsande, die den
grissten-unter allen untersuchten Sedimenten-Halbgewichisdurchmesser
reigen (von 0,52 bis 0,59 mm), Auf den Boschungen der Platle vermindert
sich der Werl des Halbgewichtsdurchmessers — bis 0.42 mm aul der Siid-
paschung und 040 mm auf der Nordbaschung.

Im Querschnitl von Kuznica ist der Werl des Halbgewichisdureh-
messers nicht haher als 0,1 mm. In der nihe der Kiiste treffen wir Sedi-
mente von der Grasse des Werles 0,08 bis 0,07 mm und anfiinglich von
der Tiefe 15 m ab (bei der Entfernung von etwa 1,5 Km von der Kiisle) —
0,07 mm und weniger. Noch feinere Sedimente bauen den Sockel der
Sandbank im Querschnitl von Hel mit Ausnahme der Strandzone, wo wir
gribere Sedimente (reffen.

Sowohl die Werle des Halbgewichisdurchmessers., sowie auch die
Werte des Sortierungs-und Homogenititsgrades sind in der Tabelle 2
susammengefasst, Hinsichilich des Sohnittes von Rozewie sind diese
Werle in der Abb. 4 dargestellt,

Auf der erwihnten Abrasionsplatte von Rozewie kommen sehr
<chwach sortierte Sedimente vor. Schwachen Sortierungsgrad zeigt auch
der Schlamm im unteren Teil des Querschnitles von Hel, Die besle Sor-
tierung zeigen dadurch die Feinsande von KuZnica.

Der Homogenititsgrad, d.h. die Schiefe der Kornverteilungskurve
varierl in sehr breiten Grenzen. Hichsten Wert der Homogenititl-beson-
ders im 80-prozentualen Zwischenraum (K)— zeigen die Feinsande von
Kuinica und Hel und teilweise die Mittelsande der Bischungen der Abra-
sionsplatte von Rozewie. Im Gegensatz zu dem, sind die kiesigen Sande
des siidlichen Teiles der Platte unhomogen. Unhomogene Sande wurden
ausserdem am Sockel der Strandbbschung in diesem Querschnitl ange-
troffen.

Es wurde festgestellt, dass die beste Rundung der Sandkorner betrifft
vor allem die Ablagerungen von KuZnica und Rozewie; am schwichsten
sind die Quarzkorner des Schlammes von Hel gerundel. Die mitlleren
Werte des Rundungsgrades der Quarzkdrner sind in den Querschnitten
von Rozewie und Kuznica dieselben (Baczyk, 1963), in der Gegend von
Hel sind sie minder — 2,18, was an den vorwiegenden Anteil scharfecki-
ger, rauher Quarzkérner im Schlamm zuriickzufiihren 1st. Die Werte der
Rundungsanalyse der entnommenen Proben sind in der Tabelle 2 zusam-
mengefasst. Die Abb. 4 stellt uns die Schwankung der Rundungswerte
im Querschnitt von Rozewie dar. Es isl zu bemerken, dass die Rundung
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;ier Quarzkorner im ieldspatreichen Sedimenten viel schwicher
reidspalarmen Sanden ist. Dieses weist vielleichi auf die schwiicher
agerung der ersigenannien Sedimente durch Wellenwirkung.

als i

¢ Um-
6. Mineralbestand der Sedimente,

A.Der allgemeine Mineralbestand.

. IdDw hiufigsten Mineralien der erforschlen Sedimente sind Quary
-Eh spal und Glimmer. Der quantitaiive Mineralbestand schwankl-ahge
sehen vom engsten Raum-abhingig von der Entfernung von Rozewi
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Abb. 3. Mittlerer u'tlinm_'ulhesinndIdtrrlfl:igmand[raktiun in den Querschmitten
von Rozewie. Kuinica umd Hel:
al Leichimineralien, b} durchsichlige Schwermineralien

gegen Siidosten. Insbesonders betrifit das die Sedimente von Rozewie
einerseits und die ibrigen-anderseits. Soviel in der Umgebung mnERI-
rewie und Kuinica der Glimmer eine winzige Beimenge bildet und mr:f
von Biolil vertrelen ist, soweil in der Gegend von Hel wurden beide
Glu_nmerr ~—9,8% Biotit und 6,1% Muskovil angetroffen. Ausserdem wur-
de in diesem Querschnitl eine 4-prozentuale Beimenge von Tonmineralie
Fit=._5]igweshﬂll.. Auch rller Feldspatgehalt ist in den Sedimenten von H‘.'."T
f;?a:r],{”j%} als in den Sanden von KuZniza und Rozewie (7.6 und
_ Hdheren Biotit-und Tonmineraliengehalt in den Sedi

15l zweifellos dem auftreten der Srhlick% und Sch]icksamtllrﬁinet?u ivugn[:t?!
geren Sedimentationshedingungen aufweisen zu bedanken. Auf gdiESEﬁ

ran

ist, unter anderen, auch der erhihte Humusgehalt in den Sedimenten,

v ¢ manchmal iiber 50% des Raumgehalles einnimmt.

“rgh'he
Tabelle 8

Mittlerer Mineralbestand der Sedimente der Sandbank von Hel nach der Reihe
der erforschien Querschnitte

e

N | Tonmke . Ealil der
el - Musko- Muschel Sehwe - ;

quersehmitt | Quare | el ot | Mygker | neras | SR | T raen | raben

Rozewic R85 2.6 06 - M3 1.5 14

Kufnizi 1,1 76 0.3 0, : 1,7 i

Hel 69,9 113 a8 1 39 1.6 10 5

purch- _

schniltswert 5.1 Hh 22 ] 1.1 ng2 1.4 a2

Die Mittelwerte des Mineralbestandes (siehe Tabelle 8 und Abb. 3)
schwanken sowohl parallel, wie auch vertikal zur Kiiste. Im Kistenbereich
ireten in den Vordergrund des Mineralbestandes Quarz und Feldspat.
per Quarzgehalt im Querschmtt von Hel schwankl zwischen 94.0% dicht
am Strande-in der Tiefe von 3,2 m-bis 58.0% in der Tiefe von 3,60 m und
48.5% in der Tiefe von 43.0 m. Umgekehrt bildet sich der Feldspatgehalt:
wiichst mit der Zunahme der Tiefe. In der Strandnihe macht er 8,5% und
im Ubergangsgebiet vom Sand zum Schlick his 18—19,0% aus. In der
sandiraktion der Schlicke sinkt der Quarzgehalt manchmal bis 24,0% und
unter allen Mineralien herrscht der Glimmer (Biotit bis 35,0%, Muskovit
bis 20.0%). Auch im Querschnitt von Rozewie, monoton vom lithologi-
schen Aussichtspunki gesehen, konstatiert inan Schwankungen des Mine-
ralgehaltes, insbesonders des Quarz-und Feldspatgehaltes, Der Gehalt
von Feldspat schwankt hier zwischen 4,0% aul der erwidhnten Abrasions-
platte bis 15,5% aui der Strandbdschung und in der Niederung zwischen
den beiden Formen.

Sehr interessant ist der Vergleich der Mittelwerte des Mineralbestan-
des der Land-und der Meeressedimente der Sandbank ven Hel (Tabelle 9}.
Wir beobachien, dass in den Meeressedimenten der Sandbank der Feldspat
und Glimmer in grosserer Menge vertreten ist.

Tabelled

Vergleich des Mineralbestandes der Land- und der Meeressedimente der Sandbank von He!

Art der Mines | Prozentgehalt _-

ralien T et 4 -

. | senwer. |20 OF

Feldspat | Bintit | Musko: | Tonmi-  (Muschel: | “ming. analy-
il Quars  (Feldspat | Bin vit  |neralien dﬂrllusil i shertin
Landsediment 594 a3 0.7 0.1 05 = 40 5F
Meeressediment 830 88 22 i3 1.1 02 1.3
- + - - 4 +
Unterschied 3 33 la 12 0§ 02 27
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B. Schwermineralbestand der Sedimente-

Unter den durchsichtigen wurden folgende Schwermineralien fes) ¢

stellt: Amphibol (hauptsichlich die griine, gemeine Hornblende), Urana'i“-:
Glay.

(der gemeine Granat und Almandin als Hauptkomponente) Biotii,
konit (die schwere, dunkelgriine Abart), Epidot, Zoisit, Staurolith, Py.

roxen, Disthen, Turmalin, Chloril, Zirkon, Rutil, Apatil und eine Anxahlf
andere, sehr selten vertretene Mineralien, zu welchen Andalusit, Sillimg,.

nit, Olivin, Titanit, Brookit und Monazit geziihlt wurden. Die opaken sing
durch Magnelit, [lmenit, d.h. Erze und unbestimmte Mineralien vertreten
Unter den letzten finden sich alle saussurisierte und slark verwitter(g
Schwermineralien samt der Aggregate.

Dieser oben erwahnle Schwermineralbestand dleutet unzweifelhajy
aul die Herkunft der Mineralien in ihrer Hauptmasse durch die Zerstg.
rung hauptsachlich von magmatischen Gesleinen, in geringeren Ausmasse
durch Zersetzung von metamorphen-und ilteren Sedimentgesteinen (Krze.
minska, 1961; Nowak, 1962; Sawicka, 1953).

Der Schwermineralanteil der Ablagerungen der Sandbank von Hel
schwankt von Spurwerten bis 2,61 Gew. Prozenten in der Kornfraktion
0,1—0,25 mm. Héchster Gehalt dieser Mineralien wurde vor allem in den
Grobsanden der Abrasionsplaite und in den Strandsanden am Fusse de
Steilkiiste von Rozewie {(unterseeische Strandzone) festgestelll. Die
niedrigsten Werte des Schwermineralgehaltes wurden in den Schlicksan-
den von Hel und in den Feinsanden im Querschnitt von Kuinica ange-
troffen. In den Querschnitten von Rozewie und Ku#nica konnen wir aus-
serdem betriichtliche Schwankungen des Schwermineralgehaltes in Bezie-
hung von der Kiistenentfernung verfolgen. Es ist zu bemerken. dass im
Schnitte von KuZnica den hachsten Gehalt dieser Mineralien (2,20%) tref-
fen wir in grosser Tiefe, elwa 25 m. Noch in der Tiefe von 30 m das ist
iiber 8 km von der Kiiste, macht der Schwermineralanteil 1,259 aus, Soll
man den héheren Schwermineralgehalt der Grobsande der Abrasionsplatte
an die verstirkte Wellen-und Strémungseinwirkung ankniipfen, so miissen
wir die Konzentration im Querschnitte von Kuinica mil der ehemaligen
Konzeniration im Strandsaum des Litorinameeres, vielleicht am Anfange
der Litorinatransgression verbinden.

In der Beziehung auf die Kiister-und kiistennahen Meeresablagerun.
gen ist von wichliger Interesse zu bemerken, dass fast allgemein ein
Bezug zwischen der Konzentration und dem quantitativen Schwermine-
ralbestand stattfindet. Je héheren Schwermineralanfeil wir im Sediment
treffen, desto haher ist der Gehall der ,schwersten* unter den Schwermi-
neralien. Zu diesen werden vor allem der Zirkon. Rutil und Granat ((iber
+:0-gfeem) unter-den durchsichtigen und Erze (etwa 50 gfeem)— unter
den opaken Korner gerechnel (Nowak, 1962).

~ Gemass dieser Mittabhiangigkeit, trifft man den héchsten Granatge-
halt in der Strandzone und auf der Abrasionsplatte von Rozewie, welcher
bis 52,0% der dursichtigen Schwermineralkérner erreicht. Hohe Granat-
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. sehr selten, besonders in seinen siidlichen Teil. Im tieferen Teil
pla{tt b- ndzone des Querschnities von Kuznica wird eine starke Veriit-
ger ?:1 H‘;'I]\'.-'Ermi[1??3[5[‘“, besonders an Granal und Erze nebst einer
::zir:li‘;nt Amphibol (Selbstgewicht 3.2 gjeem) um_i hoher Bjuii}anrci;herupg
Sﬂlhgiglﬂ\'ithi 3,0 afecm) festgestellt, In d:e_n .‘:un_den der f::trap.dzune im
gehnill vor Hel herrschi d:tgegm? .-i\.mpl.uh.-ml: in ‘dm Schlicken und
5,;11liutc.~.andpn herrsehl vor allem Biotii (siehe Abb. 3). .

Betreffs der ibrigen Schwermineralien-es handell sich haupisichlich
; Stanralith, Epidol und Disthen-wurde festgestelll, dass ihrer Gehall
n Siidosten, parallel zur Kiiste abnimmi. Es sei hier beigefiigl, dass
Sehwermineralanreicherungen nicht immer mit den Maximal-
anreicherungen von Granat zusammeniallen. Dieses ET:&E11&_‘iIIiEﬁIhEr11|I'
vielleicht im Unterschied des Selbstgewichies von Granal r*.nwrm.-tlf. und
Jen oben erwahnten Mineralien anderseits. Einen Zuschlag von Dllf-ﬂ'ﬂ_ﬂi
konnen wir voraussichtlich an das Auswaschen l‘lisl]wn-r_t-.iulwr Mioziin-
schlepplinge aus der Steilkiiste von Rozewie-Lisi Jar ankniiplen.

Am erforsehien Kistenabschnitt haben wir also mil einer typischen
sehwerkraftselektion unter Einfluss der hvdrodvnamischen Bedingungen
zu tun. Solche Begebenheilen witrden auch an anderen Kiistenstrecken wig
auch in der ufernahen Ostseezone in den Grenzen Polens fesigesiellt
{(Nowak. 1963).

Die qualititaliven Mineralbestandsschwankungen  (der Schwer-und
Leichtmineralien) im Querschnitt von Rozewie sind in den Abbildungen 4
und 5 dargestelll, Aus den Zeichnungen et hervor, dass diese Schwan-
kungen von der Rodengesialt, also von der Stiirke der Wellen-und Stro-
mungswirkung aul den Boden abhiingig sind. Dieses beurteilt auch die
Kornverteilung und die Rundung der Quarzkorner, Beziiglich der Schwer-
1 sind diese Folgerungen in der Tabelle 10 zusammengebrachl.

ui
gege
die hochste

mineralier

Tabelle 10

Mittierer Schwermineralbestand und Anteil dieser Mineralien in den Sedimenten
der erforschien Querschnitle auf der Sandbank ven Hel

I'roeealgehall

Cielialt in ah
|| sntuten Zahlen
(he Bezag aul

T 7 T T 1 T 1 |z
ﬂi 1 ] ] - w0 durehsieh
e | 3 | tige KArnef)
LN TTHLS 3 L-'*: o 1 —_ e —————
S | £33 : z| |z |
sef| 3 | 2% THEE IR EE 2
gl 2| HHHEBERHEE
FEE| O g Rleje| o :=1 =l =z |B]| = =%
l . e
Rozewic | 105 | 279 | 390 1aloalsl2s] waloalos| ssjos) 208 | 358
wuinica | 072 | 197 | 410 1aloala 2] 130j0alo0 | 136]06] 134 | 4.4
Hel opn | 92 | 357 - valial ao0l—|—l3wal.2] 60 | 686
Hel tnur | | _ y '
Sande) | 041 | 130 | 533 | 45 o8] —| -|1.H 55| —| | 123]12] 84 | 890
[ = ]
Mittel- ! - | i |
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Tabelle |1

und  Landsedimente der Sandbank van Hel

Vir lei El re Wirm ] res-
7 ch df& imn ﬂe n bl:l! i e ﬂlbfﬁn' n“dls dﬂr M
CEres

per mittlere Schwermineralbestand des unterseeischen Teiles der
Verhiiltniss zum Landteile viel drmer an Gra-

£ud (
= :i-_E AU = = -
ﬁﬁ%: squn |8 o - = Jndbank von Hel ist im
E‘ELE'E — = 51“' grmer an Amph_.ib::i. Turmalin, Zirkon, Staurolith, Disthen und Rutil.
Egg:‘ wig | & il s — im Gegensatz zu diesem. konstaliert man eine Anreicherung von Biofil.
&N | | R g ~ chlorit und Glaukonit. Unter den undurchsichtigen Mineralien kommen
=+ L g x in den Meeresse_dimenlen weniger Frze, aber viel mehr saussurisierie
s F1 213 ______;_ Karner Vor. [n einzelnen wurden diese Schwankungen in der Tabelle 11
Ny = :S. IusamlnEnEE{BSEL
o ™y il
ey = = § 7. Ends:hlﬁsse.
Y S R T i ) Sowohl die Abrasion des glazialen Plateau von Swarzewo und der
L = - 2 weiter nach Westen gelegenen Kiistenzone, sowie auch die Richtung
I i B L. der Kiistennaher Sandverfrachtung entlang der Halbinsel Hel gegen
oz S| 3| 2 = Osten sind eng an die ziklonale Luftzirkulation anzukniipfen.
— Z g) Die Kiistendynamik des erforschien Abschnittes ist nur auf Grund
mpony | 3| 2| S = eingehender geologisch-geomorphologischer Forschungen der Sandbank
| = zu verfolgen, Sedimentpetrographische Uniersuchungen dienen in
i v | 2| 3| @ = dieser Beziehung als Hilfsmethode und erleichtern das genaure Er-
] L= Z kenntniss des Kistenvorganges.
g g | o3 x - I 3) Die Meeresedimente der Sandbank von Hel sind nicht nur im Bezug
= _— - = - i auf den A]lgemeinmineraivund Schwermineralbesiand sondern auch
i o _"f;'" ~ inJ Eezug auf ri_ie Kurvvurlei}ung "’"f"’ auch die Rupdung der Qua:rz-
e = i korner differenziert. Diese Differenzierung kommt in Ausdruck nich!
R e e = nur vertikal, sondern auch parallel zur Kiistenlinie und ist unmittelbar
oy | < | 2| & " von der hydrodynamischen Auslese der Sedimente, also von den Abra-
|._____ I . P sion-Transport-und Akkumulationsvorgingen abhiingig.
ey | R - = 4) Je weiter wird das Material nach Siidosten verschoben, wichst in den
womery | [ I 2 = Meeressedimenten der Sandbank die Beimenge von Fein und Mehlkorn.
e __.._______ﬁ_ was in der Folge-in der Gegend von Hel-eine quantitative Sediment-
w9 [ &b . inderung mitbringl. Parallel zum Kornverteilungswechsel iindert
S < & sich der Wert des Halbgewichisdurchmessers und im Kkleineren
wup | S = ~ Ausmasse des Sortierungs und Homogenititsgrades. Am besten sind
& __ﬁ_ - %’ die Mehl-und Feinsande von KuZnica soriiert. Den hachsten Homoge-
iz | o - Y | e nititsgrad stellen wir daher in {h{*ﬂ Schlicksanden von Hel lest
jeiousangos | = = E - 3) Der Rundungsgrad der Quarzkorner ist grosser in den Sanden von
i & Rozewie und Kuinica, als in den Schlicksanden von Hel. Gegeniiber
D N E—— Rozewie bemerkt man eine deutliche Frhohung des Rundungsgrades
P $S8ELE auf der sogenannien Abrasionsplatte, wie auch in Strandsaum; am
E £ E ".Eg schwichsten sind die Quarzkbrner im Nordieil der Strandboschung
: - | CEfzS und in der Mulde zwischen dem Strande und der erwdhnien Abra-
g | = | s ‘g%“’-% sionsplatte gerundel.
33 3 £ 3 “‘E TR ) Der Mineralbestand der Meeressedimente der Sandbank schwankt in
= " = = - sehr breiten Grenzen. Im Querschnitt von Rozewie wird der grosste
g | =& 7 s s4 - :
g = E| EsztEE Quarzgehalt aui der Abrasionsplatte und in der Strandzone ange-
= | 8|8 | 99 F trofien, den héchsten Feldspatgehalt dagegen stellen wir auf der




. K.: Hydrographic Problems al the Baltic Polish Coast .Przeglad Geo-
.Supplement” L XXX, Warszawa 1960,
R, L.: Mineralogy as an indicalor of beac
: Island shore. ,Journ. Sed. Pelrol.” Nr. 3, 1960.
pAK, B O wspolzalelnodei mipdzy skladem mineraléw cigtkich a stopniem ich kon-

Wszechéwiat® Nr. 10, 1962.
aWAK, B Hydrodynamiczne groinicowanie sklado mineraldw ciptkich w osadach

" dennych Poludniowego Baltyku na odeinku Jez, Bukowo-Jez. Lebsko.  Materialy do

Monograffi Polskiego Brzegu Morskiego®, z. 5. 1963,
aq7pRO, Z.: Hel bay and the clilf of the Swarzewo isolated morzine plateau. V1 Con-

< INQUA, Guide Book of Excursion, part 1, 1961,

THIOHN, F. L Sedimentary Rocks. New York 1949,
DEGREN, R. i SAMSONOWICZ, 1.: © wierceniu w Juracie i Jaslarni. Forhandlin

1 g Geolpigska Foreningens®. 1938,

Strandboschung und in der M i

. ulde zwischen de :
Abrﬁﬁlﬂ_nsmatie fest. Parallel zur Kiiste, mit der E:‘thseirtl'Tr? o
iﬂc Siidosten mindert der Quarzgehalt. Dagegen ah-':r e
luskovit, Tonmineralien und Feldspat angereichert werdp

h sand movement along the
n Big

Unter den Schwermineralien der Meeresabla
;u_den Landahlaggrung&n-triifl man weniger Eg:::]g;?xzulg (_ie
M'PISEL Tu:rnalint Zirkon, Staurclith, Disthen und te{Iw:.?i:s:e a;j hp’dﬂ
w:'fcrh ::aJi :I;;I:r ist auch der gelsamle Schwermineralantei]. D;m;em'
o nge von F‘:IaukumL der unbestimmten, saussurisier :
en und besonders die Menge von Biotit und Chlorit Die kI;i:n
. Er

m . e A
vi:llgfch?f“ Glaukupnl und Biotil mit Chlorit in den Landablagery
an den intensiveren Zerselzungsprozess in sub BTN : _
gungen zu kniipfen. Einen gewissen Ei ; aeralen SAwICKA, E.: Mineraly cigikie w piaskach plafowveh polskiego wybrzeda Baltyku, ,Biv-
sen dieser KﬁmEr-hES;nderq 4 S{E:T!I influss hat hier auch das Wegh) letyn 'Iustytulu Geol.* Warszawa 1953,
' s der Glimmer-durch starke Winde b \/HON, G. W.: Ober die in Sedumenten erhaltene petrographische Abbildung dynami-
4. deutsch, Geol. Gesellschaft® Nr. 87, 1935.

scher Vorginge. Zeitschrift
G OMIANKO, P.. Badania brzegowe na Polwyspie Helskim. ,Archiwum Hydrotechniki®

centracji.

T 11, z 4 Gdansk 1959,
c7AWERNOWSKI, P Zaplaszezanie portu
" Morska®. Nr. 8. Gdarisk 1956.
‘w7CZERBAKOW, F. A.: Niekotoryje uslowija koncentracji tjatolych minieralow w pri-
S ricinyeh morskich nanosach. Doklady AN SSSR Nr. 2, 1938,

TUBIELEWICE, W.: Zmiany brzegowe u nasady Pélwyspu Helskiego, Materialy Histo-
ryczne, ,Rozprawy Hydrotechniczne®, z. 2, 1957

WATOCK!, W.. Der Granatsand von Hel am baltischen Meer Bull. Insl. de I'Academie
" polonaise des Sciences el des Lettres, 1928,
KOWICZ, W, P.; Niektére zagadnienta brzegow polskiego Baltyku, .Technika i Gos-

podarks Morska” Nr. 9. Gidansk 1933

LITERATURVERZEICH 4
. we Wiadyslawowie, , Technika i Guspodarka

AUGUSTOWSK!, B.: Morfologi i
: K. B gia doliny Chlapowskiej n i
34{:53?;;2?%%?. ..Zesdz:.'ly Geograficzne WSP w IEuIa:i]:aI:u"ﬂI N:IE3 E:;:E [g:“ o
[, 1. Génese du Presquile de H e ol
Edcgdamk, Ty i e ice E el sur la base du development duy Cinlfe
YK, I.: Morphologie du fond de la parti
Ed{;g&m e o g e ] partie Ouest du Golfe de Gdafisk VI Kong
oAt Influence des conditions n;r':t‘ i
! logiques sur les i
de Gdansk, . Cahiers Océ fies ot ot
by 5 anographiques ef d'Etudes des Céles”, Paris. No
BACZYK, 1. Atlantvekie formy
A vekie y liloralne ma wyhrzed : i fiskie] |
Bdﬂglﬁgﬂfﬁnf‘?ﬂlsklﬂgu Zijazdu PTG w ﬁdal'laﬁk'li. 1;$.£alnkl Cikielis. Py i
Imw., E: NOWAK, A.- 1_|.'-’p1yw reethy na zréénicowanie skiadu mineraln
5 ierzchniowyeh na Pilwyspie Helskim. . Czasopismo Geografi - EFO )
roclaw Nr. 3, 1963, il
BACZYK, 1. Cenesa Pdlw i |
K L ; yspu Helskiego na tle rozwoj) i nskie] :
Senpbtsmdicl vl wf:ﬁm:” ! al ;ﬁn-;wuju Latoki Gdanskiej. |, Dokumen
DAVIDSSON, J.: Sediment isk . v
. it snipetrografiska undersékni i R
L pPrabogel i i o4 LﬂI;i:H ersikninger langs Oresundkusten vid R&
DEMEL, K.: O pradach przy eypl . Y
s e Enw}. i.r;:? ; pilwyspu helskiego. Archiwum Hydrobiologii J
GIERLOFF, H, .— Nehn
F, #. G. hrvngen und La o, (Gesi dssigk i g ild
PEG::: Verbreitung, . Peterm. []n::araplf“;‘:: ..ITHERT;L:IEEM“EH fier FormentiliS
: ; ) I ! { ] "
walder Bodden, .Geologie®, Nr 7 ;.‘I-;ET TR R b o
KRZEMINSKA, A.; Skiad I |
; o i & granulometrvezny | mineralny i ok ;
= . 3 alny piaskéw » i i
ﬁ'u;:;;“]z:k? ;pr;m Iftst:rluiu Marskiege® Nr, |1 (]]Jduﬁsr-: I;ﬁ;:rmillu L :i*:w:ek i E]L i i th
Mem, Lect” Nr. I; mi,;;;; origin, transportation, abrasion and accumulation, .L. ‘tu Eualiee]; L?;:ngLiahniﬁz:;}' I:Et”““
LUDWIG / 3 ' b e
. G. und VOLLBRECHT, K: Die allgemeinen Bil dunigsbedinginges I le ~ The coast seclor subjected to these studies is an un
: Jormed at the time of the Holocene at the beginning of the Ancyius.

Schwermineralkonzentrat ilire iir di
gerstitten. , Geologie™ !'Er.!”;;_i |||;:;T Bedeutung fiir die Aufiindung sedimentier L& - i i
: tontemporary hydrodynamic processcs which shape the surface of the bay

[Manuskript eingegangen: 7.5.1964]

TIATION OF THE MINERAL COMPOSITION

THE DIFFEREN
ENTS IN THE UNDERWATER BANK OF HEL

OF SAND SEDIM
by
L. BACZYK & B. NOWAK
SUMMARY
es and mineral analysis of bottom sediments

the Gdansk Bay were carried out in 1961.
by analysis the movement of the

Geomorphological studi
~sampled in the western parl of
The aim of the siudies was to disclose
bottom refuse of the Hel's underwater bank in the sector between R o-
For the mineral analysis of sediments 32 samples
Bay in three profiles situated verlically
‘s sampler was used.

derwater sandbank
The
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botlom are under the influence of cyclonal systems of circulation Prey
ing over the whole year. These eyclonal systems of circulation a
cause thalt most of the winds recorded in this sector come from W
and SW, and they influence the movement of the waler as el ;5
bottom refuse. Mineral analysis showed their physical changes ayq {
slocations in accordance with climatic and hydrographic change
the Bay,

The basic material, which was thoroughly examined, was quartz in
a sandy fraction. The degree of enclosure quartz grains is greater in
sections of Rozewie and KuZnica, than in the section of Hel Opp
Rozewie there is-noted an increase in the quartz grain enclosure wifhir
the area of the abrasive terrace and in the beach region.

The sediments are differentiated not only with regard to their mi
neral compound and their heavy mineral compounds, but also with reEa
to their mechanical composition and grain enclosure. This differentiation
distinguishes itsell in the vertical direction fo the shore as well as on
parallel line fo it, and it is striclly connected with the hydrodynam
selection of sediments, i.e. with the processes of abrasion, tmnspc.urt
accumulation. F

The addition of fine-grained and dusty fraction in sediments incregses
in relation to the distance on the line from Rozewie towards SE. Pro.
portionally o this changes the median value and, to a lesser degree, {he
outsortings and the homogenecusnesses. Best outsorted sediments are
very fine grained sands in the section of Kuinica. The most homogeneous
material are the slimy sands at the cap of the bank. K

The mineral composilion of the bank shows a parallel differentiation,

it

Most quarlz is found in the region of the beach in the section of
Rozewie and on the surface of the abrasive lerrace, whereas mosh
(feldspars) appear in the sediments of the beach inclination, or the decline
belween the inclination and the terrace.

The contents of quartz decreases gradually, depending on the distance
irom Rozewie, whereas the amounl of biotile, muscovite and loamy
minerals decreases; also sligthly feldspars,

Depending on the distance from the shore and parallel to it changes
the composition of heavy minerals. In the section of Rozewie 'hereis
most granate and least amphibole, glauconite, biotile with clorite. On the

of granile, magnelite with ilmenite, circon, rutile, staurolite, dysten
turmalin and apatite. There increases however lhe conlents of biolile®
with chlorite in sediments of sands mixed with slime, and amphiboli as
well as glauconite in sandy sediments. The increased contents of “lighter”
minerals among the heavy fraction in the direction of SE is a proof of"
a gradual gravitalive selection under the influence of hydrodynamics.
The considerable amount of granite magnetite with ilmenite at Rozewie
gives proofl for an aclive abrasion. About the accumulative characler
ol-the sediments al Hel gives a proof the greal participation of amphiboli;
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~ylauconit : . .
.-l-::.limsudimcms mixed with slime. In comparison with the sediments in
58

that p
epdiments @
bi
shore se
-
goizile, T tly :
5-’;?.' boltom sediments increases however the amount of biotite, chlorite,
_olauconite, a8 : i

'E}ﬁi piotite with chlorite in the shore sediments of the Peninsula is pro-
pably connected with : :

gubaeral conditions, and partly to the action of winds.

e and biolite in sandy sediments, and biotile with chlorite in

art of the Hel's bank which is above water, there is in the bottom
decrease of quartz content, and an increase of contents of
otite, muscovile, loamy minerals and fﬂidspars_imm among light
<. From among heavy minerals however —in cumparlsun_wlth
diments — a decrease of their weight contents (more than 4 times)
. noted, especially in granite, magnetite with ilmenite, epidote ‘wit%s
. alin. circon, staurclite, dysten, rulile and partly amphiboli.

nd undefined minerals. The smaller contents of glauconite

an intensive deterioration of these minerals due to

It is noteworthy to underline the usefulness of mineral analysis of

=-s=a cediments for studies regarding the identification of geomorphologic
~and hydrographic processes.

The application of complex studies on the movement of bottom refuse

gives better results when more methods are used.

JOHHBIE OTJIOKEHHS XEJIbCKOHR NECYAHOH BAHKH
U HX U3YUYEHHE C MOMOLIBLIO JIHTOJIOMHYECKHX METOOOB

. BOHYHE v B HOBAK

PE3IOME

Heeaenosanns Anpepenithann MHHEPaJorHyeckoro cocTasa necua-
WEX ocaakos Xeabckoii Gank Gutan nposeaens B 1961 r. no Tpem crBopam
nepnenankyaspuo K Gepery (Posese, Kyannua u Xeaw-Topa mnenm:_j, Bas-
10 seero 42 npoGu, B ToM uncae 10 Ha naske u 32 N3 NOABOLHOH HacTH
Bankit. Lleabio AaMHLIX HCCARLOBaANNI GBI0 BEABACHHE MOPHOAOTHIECKHX
npeoGpazoBaninii NOABOANON vacTH GANKH NOL BANAHEEM THAPOAUHAMAYE-
CKHX (PAKTOPOB 1t BHIACHEHHE XAPAKTEPA ABHKEHHH, 3 TaKKe nanpasienns
NEPEMEULEHNs JOHNBIX OTACMKERNT, HA OCHOBE NPUMEHEHNS NOAPOOHBIX Mi-
pepaaornyecknx nceaetosannii, [lposegeno GaTuMeTpuyeckoe i mopdono-
THUECKOE H3YHEHHe MOPCKOrD JAHA, MEXaHHUECKHe i MIHePAJOrHIECKHE aHa-
AL OCAAKOR C HEAbI0 BHABACHUS KAk KAUECTBEHHOTO, TAK H KOJHUBCTBEH-
HOTO COCTARA TAMENBIX MHHEPaJOB.

Moasoanas necuanas oTMedl XeNbCKOro NOAYOCTPOBA pacnonoxeHa
Haj JeIHHKOBEIMIE OTAOMENHAME NoCAeLHero OfeleneHus il npelcTaBaner
cofion noaccy Mouloll akkymyaswis, B wekortopulx vacrtax Ganka noisep-
#ena paamusy. Havaao dopunpopanns sToft Ganky CACLYET OTHECTH K aT-
JAAHTHHECKOMY NEPHOLY.
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Banka caomena npenMyuiecTBeHHO KBAPLEBLM NecKos, Ocpegiye
MUHEPATOTHYECKHIT COCTAR HMERT CABAYIOMMI BIA: KBApH — 85,54, o6
wnaret — 8,8%, Guotur — 2.2%, myekosnr — 1,3%, wancrue MUHEpagy |
1,1%, akueccopusie (Tamensie) munepans — 1,3%. OGaomuy PAKORNY on
crapanior 0,2%. Taxoii cocras xapaxkrepen aas MEAKOICPHHCTHX neokn
(0,1—0,25 mm). 3

Mo nanpasaennio k Iaanckoll snafune Koanvectso KBAPUA cokpg
CTCH 34 CHET YREJHYEHHA COACPKAHHA CHIOL, FAABHEIM 06pazom, ot
BEBETPEALIX MHHEPANOH, NONEBLX WNEATOR, 06AOMKOR pakoenH. Konyyee
oprauuyeckoil npumecn soapacraer 40-kpario. [Mo cpasuenio ¢ ocanKa
Neawekoil kocw, 3fech Halal0aeTcs yMeHbuleHHe CONPHANNR  Knapig
W MiHepanos Taxenoil ppaxunn. Ha noasonuoi 6anke s menninen xogyye,
CTBE NPHCYTCTBYIOT PYANBIE MUHEPANL, FAABHBIM 06PAIOM, MATHETHT ¢ Hyp
MEHHTOM, rpanar, UHPKOH, CTABPOMIT, KHAHNT, PYTHA W anatit, Konye
AM(PUEOAOB W NHPOKCEHOB, XAOPHTA, GHOTHTA W BHBETPEALIX Munepan
flaobopot, yeeanunsaercs. [1o cpaBHEHHIO ¢ HAZEMUBLIME OTAOMKEHNA MY X
CKOll KoChl B neckax Gankn KOANYECTRO rpanara cokpautaercs ua 30%, am.
(uGoson n nupokcenos — 1%, pyausix — 18%, Typmaauna — 4359, crap.
poanta — 33%, pyTuaa na nososumy, a unupkona ua 4y, Hekoropoe npo.
HeNTHOE CHIKeHHe HAGMIOLAeTes M ¥ 3nHioTa, E

B ocaakax GaHKH KoJaWuecTBO GHOTHTA BO3PACTACT NOYTH 5-KpaTHo,
TAAYKORHTA W BLWBETPeJnX Munepanos okono 13%. Becomoe woamuectsg
THKEABIX MUHEPANOB N0 cpasHenHio ¢ neckamn Xeabckoll Kocw cHigKa:
ercs Geabiue, vem B 4 pasa. ¥

Mo seprikann k Geperosoit vepte HauGoabiiee KoaNECTRO Knapia c0-
CPELOTOMEHD B MPHYPE30BOH NONOCE, a TAKKE HA TAK HAILBACMOI] <N0ABO-
Hoil aGpaanonnoil nAaTHopMes, HANPOTHE HACEJNEHHEIX nyukrop Pozese p
Kysunua. Ha cknone Gankn, raasusim ofpasom, nanporus oput weegon
ROJANYECTRO KBAPUA CHALHO VMerblaerca (ot 94% mo 48.5%). INpomexy:
TOUHas NoJAoca ana, pasfenfiomas abpasHoRHyIo H aKKYMYAATHRIVIO HACT
HE3HAYHTENBHD ofenHena KBAIOM, HO oforalliena nojesbiMI mmaram

HanGonee Gorata Tamenwsu MuHepasanmu aGpasnonnan noaoca,
B TO BPEMSl KAK HA YHaCTKe aKKYMYAALHH HAGM0LaeTcs YMEeHbIIeHHe [X Co-
Acpxanus. [lonofinwy ofpazoMm NPoHCXOAAT HIMEHEHHS PYLHLIX Mlt:-lep'.
/0B, FPAHATA, CTABPOJNTA H, YACTHYNO, KHAHHTA, AM(UGOAL © NHPOKCEHAMH
B HaHGOJBIIEM KOJIHUECTBE HAKONAAIOTCA B NASMKEBO-NPHOPERHON N0J0CE
AKKYMYJALUHN, & TakKKe B 30He HaCTHYHON aKKYMYJAAIMH, pacnoaoieHHoil
MEIY nasimeM W noasoguoil abpazuonuoit naatdopsmoii, Ananoriuno pac-
NpefensioTes W BHBeTpensle MiHepans. Munepans vemyiivatoro cTpoeHus,
B OCHOBHOM, GHOTHT M XJOPHT, B GOABUIHX KOJHYECTBAX HAKANANBAIOTCA
NOAHOKER necyanoi  Gaukn. HanGoabwee ux KoawuecTeo VeTANORICHD
v Xean, rae GuoTtur cocrasaser g0 959 seeil taxeaoi nogdpaKuii.

Ocuorroe Hanpasjaenne nepeMellenia A0HH0ro Matepnaaa c sanaza Ha
BOCTOK VCTAHOBJACHO Ha OCHOBE HIMEHeHHH MUHEPAAOrHYeCKOrn cocTasa mecs
KOB pasauuuoil ruapasanyeckoil kpynuocri, JetepMmupantamn aunasuues
CKOIt AedopmMaunyn ocankop (HAHOCOB) NOA BAHAHHEM Teuenuil i poaHeHH

L agioTCH MUHEPAJLL M3 rPynn rpanara, PYAnWK, poroBoll oTMangil, m-
" eHOB, XA0PHTA, GHOTHTA W BEIBETPEJEIX MHHEPAIOH. )

e ch inuﬁpemHuﬁ some XeabeKoil Koch i Xeabckoil noABoANoil Ganky ye-
FAHOBACHD CACLYIOUIE NOAOCH:

a) npuOpesnoi (nansenoil) AKKYMYJAAUHN, KOTOPas OLHOBPEMENNO
CavIKHT MECTOM HHTEHCHBHOTO nepeMellledns MaTepnani; )
i 6) vaCTHHHON AKKYMYJAWNIL Y HOAHOMKIS S0 NOAROAHLIX NECHaHBIX
pa/i0B, PACTIOJAMKEHNOR nepel nojocoit aGpasun,

i) noasoanod abpazuu,
¢) OTAAJAEHHOI 0T Gepera akKyMyAAlHi NeCROR,

1) AKKYMVASIEN aNespuToB.

.
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