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ОТЛОЖЕНИЙ ЮЖНОЙ ЭСТОНИИ ПО ДАННЫМ

СПОРОВО-ПЫЛЬЦЕВОГО АНАЛИЗА

На основе исследования позднеледниковых отложений Южной Эстонии спорово-
пыльцевым методом приводятся литологическая характеристика и стратиграфическое
расчленение пяти разрезов: Выру, Реммески, Внзузи, Сойтсъярв и Пяйдре. Рассматри-
ваются общие закономерности изменения спорово-пыльцевого состава этих разрезов и
их связь с убыванием ледника.

Для исследования по возможности выбирались разрезы наиболее глубоких частей
бассейнов, характеризующие относительно полно позднеледниковые отложения и изме-
нения их спорово-пыльцевого состава.

С целью получения критериев для стратиграфического расчленения позднеледнико-
вых отложений был определен видовой состав древесных пород. Пыльца берез опреде-
лялась до вида во всех образцах, а пыльца ольхи в большинстве образцов. Из
травянистых растений в некоторых образцах определялись виды семейства Chenopo-
diaceae, а из спор во всех образцах споры семейства Lycopodiaceae.

При выделении фаз развития лесов использовались индексы Нильссона (Nilsson,
1935). Граница между голоценом и плейстоценом проводилась между IX и X фазами

развития лесов (Орвику, I960; Orviku, 1961).

Местонахождение Выру находится на северо-западном берегу
озера Тамула, на окраине г. Выру. Озеро расположено в пределах ши-
рокой древней долины Выру и в районе изученного разреза сильно
заросло тростником.

В основании толщи озерно-ледниковых и озерных отложений на мо-
рене, на глубине 12,50—13,00 ж, залегает красновато-бурый песок с
галькой, чередующийся через 15—20 см со слоями глины мощностью
0,5 см. На глубине 12,00—12,50 м выделяются хорошо сортированные
крупнозернистые гравистые пески с тонкими прослоями глины. Эти
надморенные отложения образовались в озерно-ледниковом бассейне
близ края ледника в то время, когда привнос материала был значитель-
ным.

Над ними, на глубине 5,65—12,00 м, залегают ленточные глины,
содержащие в нижней части местами прослойки мелкозернистого песка.
В верхней части слоистость менее отчетливая, чем в нижней, и красно-
вато-бурый цвет отложений приобретает сероватый оттенок. Песчанис-
тые и алевритистые прослойки местами содержат листья и стебли зеле-
ных мхов. Более обогащенные растительными остатками прослойки
найдены на глубине 8,80—9,10 и 7,40—7,70 ж. В этих отложениях рас-
сеянно встречаются и некоторые листья карликовой березы (рис. 1а),
а также полярных видов Salix.
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Рис. I.а лист Betula nana из отложений
XII зоны в разрезе Выру, X 12; б остатки
раковины Anodonta sp. из отложений XI зоны

в разрезе Выру, X 5.

Выше по разрезу (3,00—

5,65 м) залегают серые гли-
ны и алевриты с раститель-
ными остатками, черными
прослойками и пятнами раз-
ложившейся органики. На
глубине 5,20 м найдена ра-
ковина Anodonta sp. (рис.
16). Вышележащие (2,65—

3,00 м) зеленовато-серые
алевриты с прослойками пес-
ка в верхней части содержат
многочисленные остатки зе-
леных мхов.

Описанные отложения
покрываются озерной из-
вестью и илистым осоковым
торфом.

Судя по спорово-пыльце-
вой диаграмме разреза Вы-
ру, отложение озерно-ледни-
ковых и озерных осадков
началось, по-видимому, сра-
зу после освобождения тер-
ритории ото льда и продол-
жалось в голоцене. На диа-
грамме (рис. 2) представ-
лены все фазы развития ле-
сов позднеледниковья (XII,
XI, X) и нижние фазы голо-
цена. Верхняя часть голоце-
новых отложений не проана-
лизирована.

Стратиграфия разреза
Выру рассматривалась нами
и раньше (Мянниль, Пиррус,
1963), но в то время нам

удалось ознакомиться лишь с верхней частью позднеледниковых отло
жений этого разреза.

Местонахождение Реммески находится в 20 км юго-восточнее
г. Выру, на северо-восточном склоне Хааньяской возвышенности. В пре-
делах небольшой замкнутой впадины между моренными холмами рас-
положено болото бывшее заросшее озеро.

На глубине 4,25—5,47 м на морене залегают серые алевриты с про-
слойками глины и в нижней части песка. Отложения имеют ритмич-
ную горизонтальную слоистость. По поверхностям слоев местами
встречаются остатки зеленых мхов и тонкие ветви полярных кустарни-
ков. Слоистые отложения покрываются на глубине 3,34—4,25 м светло-
серым алевритом и темно-зеленым сапропелистым алевритом, содержа-
щим растительные остатки. Выше, начиная с глубины 3,34 м, залегают
сапропель и низинный торф.

Спорово-пыльцевая диаграмма охватывает отложения всех фаз раз-
вития лесов позднеледниковья и пребореального периода (рис. 3).

Местонахождение Визузи расположено в северной части Саадъ--





Рис. 4. Спорово-пыльцевая диаграмма разреза Визузи
/ низинный торф; 3 сапропель; 3 сапропелистый алеврит и алевритистый сапропель;4 алевритнетые и глинистые отложения; 5 алевритистые глины; 6 гнезда и прослойки
разложившейся органики, например в алевритнетых и глинистых отложениях; 7 растительныеостатки, например в алевритнетых глинах; 8 песок, содержащий гравий с прослойками алеври-тистой глины; 9 ленточная глина; 10 песок; II морена; 12 пыльца травянистых рас-тений; 13 —> древесные породы; 14 споры; 15 сосна; 16 ель: 17 береза; 18 ольха;19 широколиственные; 20 граб.

Рис. 5. Спорово-пыльцевая диаграмма разреза Сойтсъярв

Рис. 6. Спорово-пыльцевая диаграмма разреза Пяйдре.
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ярвского друмлинового поля. Скважина заложена в середине впадины
заросшего междрумлинового озера.

На морене залегают глины и алевриты коричневого и выше серо-
ватого цвета с ритмичной горизонтальной слоистостью. В нижней части
отложения песчанистые. Выше, на глубине 4,90—5,50 ж, залегают серые
алевритистые глины с черными прослойками и редкими растительными
остатками. На глубине 4,00—4,90 ж вскрыты глинистые и алевритистые
отложения, богатые остатками зеленых мхов. Описанные отложения
покрыты озерной известью, сапропелем и торфом.

На спорово-пыльцевой диаграмме приведены все фазы развития
лесов позднеледниковья и голоцена (рис. 4; таблица*).

Местонахождение Сойтсъярв расположено на болотной равнине
между друмлинами, в 8 км юго-восточнее разреза Визузи. Скважина
заложена вблизи северо-восточной части одноименного озера.

На морене, на глубине 5,30—6,30 ж, залегают коричневатые алев-
риты со слабо заметной горизонтальной слоистостью и алевритистые
глины с примесью крупнозернистого песка. На глубине 4,40—5,30 ж
лежат зеленовато-серые алевриты с остатками зеленых мхов, покрытые
сапропелем и низинным торфом.

Спорово-пыльцевая диаграмма охватывает нижнюю часть XII фазы
развития лесов, X фазу и голоценовые отложения (рис. 5). Это обус-
ловлено, вероятно, расположением скважины в более мелководной
части бывшего бассейна, где часть позднеледниковых отложений вовсе
не отлагалась или была размыта.

Местонахождение Пяйдре находится в южной части Сакалаской
возвышенности, юго-западнее г. Вильянди. Скважины заложены близ
озера Пяйдре, расположенного в долине, соединяющей древние долины
Раудна и Ыйзу-Римму.

Во всех скважинах в низах встречены плотные мелкозернистые серые
пески и в береговой части бывшего бассейна крупнозернистые пески,
не пройденные буровыми скважинами. Над песками в изученном спо-
рово-пыльцевым методом разрезе на глубине 5,50—6,00 ж залегают
серые глины с примесью песка в нижней части. Выше, на глубине
4,45—5,50 ж, находятся серые алевритистые глины с прослойками гип-
новых мхов, покрытые сапропелистой озерной известью, сапропелем и
низинным торфом.

Спорово-пыльцевая диаграмма охватывает отложения X и, частично,
XI фазы развития лесов и голоцена (рис. 6).

При выделении спорово-пыльцевых зон в указанных разрезах осо-
бое внимание уделялось 1) соотношению общего состава пыльцы и спор,
особенно ходу кривых пыльцы травянистых растений и древесных по-
род, 2) ходу кривых пыльцы карликовой березы, 3) соотношению коли-
честв пыльцы сосны, березы и других древесных пород. Кривые пыльцы
отдельных травянистых и споровых растений не очень характерны, но и
они часто бывают полезны при интерпретации спорово-пыльцевых диа-
грамм. Например, при определении границ между плейстоценом и голо-
ценом одним из показателей является изменение состава травянистых
растений.

Процентные соотношения пыльцы отдельных видов березы вычис-
лены относительно суммы пыльцы берез. На диаграммы нанесена кри-
вая карликовой березы, как наиболее характерного вида растительно-
сти позднеледниковья.

* Таблицы с данными спорово-пыльцевого анализа позднеледниковых отложений
других месторождений здесь не приводятся по соображениям технического характера.
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Прежде чем приступить к характеристике спорово-пыльцевого со-
става и его изменения в XII зоне, остановимся коротко на проблеме
переотложення спор и пыльцы. В ХП зоне по сравнению с более моло-
дыми отложениями встречается значительно больше переотложенной
пыльцы. На это указывают 1) плохая сохранность большого количества
пыльцевых зерен, особенно древовидных берез и ольхи, 2) колебатель-
ный ход кривых отдельных древесных пород, карликовой березы и др.,
3) присутствие пыльцы термофильных растений {Ainus gluiinosa (L.)
J. Gaertn., Carpinus betulus L., Corylus avellana L., некоторые широ-
колиственные) совместно с пыльцой растений тундровой группы и пери-
гляциальных ксерофитов, 4) сходство спорово-пыльцевых спектров в
нижних слоях озерно-ледниковых отложений и в морене (см. рис. 2,4,
5). Все эти признаки, вместе взятые, позволяют предполагать, что боль-
шая часть пыльцы, найденная в ленточных глинах и других озерно-лед-
никовых отложениях XII зоны, особенно в их нижней части, переотло-
жена.

Состав пыльцы и спор показывает, что роль переотложенной пыльцы
уменьшается вверх по разрезу, и уже в XI и X зонах содержание ее не-
.велико, несмотря на то, что и здесь мы имеем дело не с органогенными
отложениями. Это вполне понятно, так как вблизи ледника во время
образования низов отложений озерно-ледниковых бассейнов доля пере-
отложенной пыльцы была значительной вследствие сильного размыва
и скудности окрестной растительности. В дальнейшем материал отла-
гался в более спокойных условиях и растительный покров стал более
густым. Во время накопления отложений XI зоны во внутренних бассей-
нах Южной Эстонии размыв был слабым, а продукция пыльцы окрест-
ной растительности обильной. То же самое можно сказать и относи-
тельно X зоны. По этой причине уменьшилось количество переотложен-
ной пыльцы и спорово-пыльцевые спектры этих зон правдоподобнее

состав окрестной растительности, чем в более древних отло-
жениях.

На спорово-пыльцевых диаграммах приведены все найденные зерна
пыльцы и спор без выделения переотложенных. Вопросы переотложення
пыльцы и спор тех или других растений затрагиваются при характери-
стике спорово-пыльцевого состава отложений отдельных стратиграфиче-
ских зон.

По составу пыльцы древесных пород, сохранности пыльцы, участию
явно переотложенной пыльцы и количеству пыльцы в образцах целесо-
образно условно разделить XII зону на две части. Для нижней части
характерно преобладание пыльцы березы над пыльцой сосны и одно-
временно высокое и изменчивое содержание пыльцы ольхи (Реммескн
ГО—3O%, Выру 6—-34%, Визузи 19—33%, Сойтсъярв 36—49%). Среди
пыльцы ольхи большая часть принадлежит Ainus gluiinosa (L.)
J. Gaertn. Пыльца ели представлена несколькими процентами и только в
разрезе Выру содержание ее увеличивается до 14%. Пыльца лещины,
граба и широколиственных встречается спорадически. Количество пыль-
цы травянистых растений в более крупнозернистых отложениях в низах
разрезов и в морене меньше 20% и местами составляет всего лишь не-
сколько процентов (разрез Выру). В более тонкозернистых отложениях
содержание травянистых растений находится в пределах 20—30%.
Количество пыльцы карликовой березы значительно колеблется (см.
рис. 2—5).

В препаратах содержание пыльцы небольшое и микроостатки расте-
ний встречаются редко. Исключение составляет местонахождение Рем-



Результаты спорово-пыльцевого анализа разреза Визузи

Количество ПЫЛЬЦЫ 1 спор в образцах, взятых с глубины (л)

и спор
0,05 0,55 0.75 6,750,20 0.90 1.10 1,36 1,50 1,60 1,80 1,90 2.00 2,20 2,40 2,60 2,70 2,80 2,90 3.0») 3,05 3,25 3,30 3,40 3.50 3.55 3,60 3.65 3,70 3.75 3.86, 3.88 3,90 3.95 4,05 4,20 4.25 4.30 4,35 4,40 4,45 4.55 4,65 4.70 4.75 4.80 4.90 4,95 5,00 5,05 5.20 5.25 5,30 5.35 5,40 5,50 5.60 5.70 5.75 5,90 6.00 6,10 6.20 6,30 6,40 6,50 6.70 6,Н»1 7.05 7.15 7,30 7.40 7.65 7.95

Обще«' количество 252 206 260 27H 226 216 226 216 264 522 218 332 331 062 300 252 259 257 285 279 252 284 227 245 208 235 208 224 216 221 208 289 297 394 502 383 436 425 454 528 466 522 531 507 439 464 475 502 418 317 272 296 386 231 347 335 444 395 409 397 - 27 ) 301 386 373 539 426 362 363 322 370 196 210 304 270 229 333
пыльцы и спор -

Мыльца древесных 20« 202 210 242 206 136 202 200 204 230 164 220 268 208 268 241 250 246 274 267 244 267 219 234 201 226 200 206 202 205 162 230 206 202 204 •204 270 234 214 215 206 209 220 204 203 204 207 202 205 231 252 265 321 200 286 223 251 187 206 203 202 206 271 216 386 217 219 213 240 210 105 101 176 123 109 131
пород и кустарки-
КОМ

Пыльца трав и ку 16 4 — 2 2 8 8 — 12 104 15 32 II 118 17 9 7 6 4 7 6 10 4 4 3 6 5 7 7 10 28 30 50 128 188 116 172 141 156 177 183 244 262 253 183 194 214 246 117 53 14 61 56 20 30 87 143 158 117 141 50 85 92 107 120 154 117 95 Г>6 84 38 80 60 52 30 30
старничков

Споры 28 00 60 34 1S 12 16 16 48 188 59 60 52 336 13 2 2 5 7 5 2 7 4 7 4 3 3 II 7 6 18 29 41 64 ПО 63 57 50 84 136 77 69 49 50 53 66 54 54 96 33 7 30 9 II 31 25 50 50 86 53 25 19 23 50 33 55 26 54 26 76 53 59 68 95 70 72

Ables
6

—

Picea 40 НО 6H I2H 96 HM 128 120 62 26 29 32 12 26 19 10 7 II 5 2 2 _ — 1 — — — l — — 1 1 1 6 9 7 10 9 4 8 3 15 4 6 9 19 15 7 20 21 3 16 8 8 15 II 7 2 8 6 4 4 5 5 7 4 7 8 8 3 10 13 К h 7
Pinni HW 06 Hfi 06 5H 66 46 IW HH 34 41 44 34 44 44 18 21 29 24 28 38 65 49 57 60 43 38 25 19 24 25 38 38 86 69 90 101 83 62 88 75 59 61 80 106 126 83 62 92 164 213 143 249 175 235 139 131 87 82 124 123 94 ПО 122 260 77 120 108 164 94 26 21 НО 31 28 3*1
Betula 36 IH 22 16 16 10 10 H 22 44 15 40 32 22 36 32 38 56 61 66 81 108 126 156 135 179 158 174 181 176 124 172 137 107 122 103 89 138 143 120 113 137 136 113 86 64 100 118 96 46 17 54 52 17 37 во 103 86 114 67 70 103 151 81 НК) ПО 88 74 50 77 38 42 39 57 по 53
Heinlu pubescens t

- - 145 115 156 131 148 146 142 85 35 95 63 67 46 49 74 58 31 51 69 61 62 38 25 42 66 65 30 35 29 25 30 МО 31 40 .18 50 34 32 49 57 26 34 37 .18 32 30 37 37 17 19 37 31 40

H, verrucosa 46 41Dclula huinills - — — — — — — 11 18 19 24 19 24 30 29 10 34 23 26 33 20 32 22 32 36 21 19 20 33 26 22 12 14 10 13 13 15 |!> 36 23 19 10 17 28 40 12 32 30 26 26 10 18 4 18 13 4 II 7
Belula nana — — — — — — — — — — — — — —

— — —

— — —
— — 2 4 3 7 II 4 10 5 8 21 29 24 20 32 39 48 40 36 39 30 29 19 25 26 9 8 6 15 14 7 II 20 27 25 45 23 21 26 54 12 34 43 24 ж 10 22 9 15

27
18 1(» 17

Ainus 12 6 20 16 26 12 10 2 24 50 40 54 78 54 61 50 50 56 46 48 42 . 25 9 5 2 1 2 2 1 — 1 — — 1 — — — 1 1 4 — 2 3 1 1 2 4 1 1 — 2 — — — — 2 2 1 1 3 1 7 10 6 10 15 21 33 32 24 23 26
Querens 4 - H - — - — 2 6 8 b 4 6 12 19 10 5 3 1 3 1 —

Tilia — — 4 4 6 2 4 2 2 14 13 16 18 14 26 17 28 23 24 11 10 4 2 1
Ulmus — — — — 2 — 2 — — 26 9 12 22 22 38 49 56 39 54 50 32 28 19 и 3 — 2 1 — — 1 — — —
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мески, где в этой части разреза обнаружены микроостатки древесины
и хвоща.

В верхней части зоны попеременно преобладает пыльца березы и
сосны, но в общем господствует сосна. На диаграмме Реммески сосна
преобладает на протяжении всего рассматриваемого отрезка разреза.
Участие пыльцы ольхи вверх по разрезу уменьшается, хотя ее содержа-
ние остается более или менее постоянным. Пыльца ели встречается в
небольших количествах. Содержание пыльцы травянистых растений
повышается до 30—40% и карликовой березы до 40—50%. Их кри-
вая при этом имеет более постоянный характер, чем в нижней части
XII зоны.

Содержание пыльцы в препаратах несколько увеличивается. Б них
найдены также растительные микроостатки зеленых мхов и древесины.

Среди травянистых растений в XII зоне преобладает пыльца полыней,
много пыльцы маревых, осоковых и злаковых. Только в разрезе Ремме-
ски преобладает пыльца осоковых.

Присутствует пыльца ксерофитов и мезоксерофитов: Ephedra sp.,
Eurotia ceratoides (L.) С. M. A., Artemisia типа Seriphidium, Hippophae
rhanmoides L., а также Chenopodium album L. и Chenopodium rubrum L.
Пыльца Hippophae rhamnoides L., кроме одного зерна в разрезе Выру,
обнаружена начиная с верхней части XII зоны. Наличие пыльцы Hippo-
phae rhamnoides L. в разрезах начиная со второй половины XII фазы
отмечено также в работах Иверсена (Iversen, 1954) и Кабайлене (1965).
Другие тундровые растения, кроме карликовой березы, представлены
пыльцой Dryas octopetala L. и спорами Lycopodium pungens La Pyl.,
Lycopodium apressum (Desv.) Petr, и Selaginella selaginoides (L.) Link.

Видовое разнообразие травянистых растений в верхней части XII зо-
ны более значительное, чем в нижней.

Наличие пыльцы термофильных древесных пород вместе с пыльцой
тундровых растений и представителей пионеров растительности, а также
другие ранее названные признаки заставляют считать пыльцу Ainus
glutinosa (L.) J. Gaertn., Carpinus betulus L., Corylus avellana L. и ши-
роколиственных (Ulmus sp., Tilia sp.) переотложенной. Если это так, то
переотложена и часть, возможно даже большая часть, пыльцы умеренно
термофильных древесных пород (Pinus sylvestris L., Picea exelsa (Lam.)
Sink., Betula pubescens Ehrh., Ainus incana (L.) Moench, Betula humilis
Schrank. Пыльца травянистых растений, вероятно, переотложена в мень-
шей мере, так как в морене этой пыльцы мало, а кверху содержание ее
быстро увеличивается. Не переотложена, видимо, и пыльца Betula
папа L. Следовательно, в нижней части XII зоны доминирует переотло-
женная пыльца, а пыльца местной растительности представлена главным
образом видами тундровых растений и ксерофитами. Спектры нижней,
XII зоны на диаграммах, видимо, не отражают состава окружающей
растительности и поэтому соответствующие отложения нельзя рассмат-
ривать как биостратиграфическую подзону XII зоны. Следовательно, от*
ложения отдельных местонахождений, рассматриваемые в качестве
нижней части XII зоны, вряд ли являются одновозрастными. При этом
следует иметь в виду, что главным источником переотложенной пыль-
цы служит морена, а в верхней морене разных местонахождений пыль-
цевой состав древесных пород довольно сходный. Кроме переотложения
пыльцы из морены, загрязнение происходило и заносом пыльцы ветром
из отдаленных районов с более развитой растительностью.

На основе уменьшения количества пыльцы ольхи и других термо-
фильных древесных пород, изменения состава остальных древесных по-
род, повышения кривых травянистых растений и карликовой березы
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можно предполагать, что в верхней части XII зоны переотложение пыль-
цы и спор было менее значительным и спорово-пыльцевые спектры бо-
лее полно отражают местную растительность тундрового типа совместно
с представителями ксерофитов.

Следующую, XI зону (аллерёд) в Южной Эстонии можно расчленить
на две части (а и Ь). Нижняя из них (Ь) характеризуется по-
стоянным падением кривой травянистых растений и карликовой березы
и подъемом кривой древесных пород и древовидных берез. Среди дре-
весных пород доминирует (Реммески) или присутствует в довольно зна-
чительном количестве (Выру, Визузи) пыльца березы.

В верхней части (а) XI зоны кривые травянистых растений и карли-
ковой березы падают еще ниже. Их содержание снижается соответст-
венно до 3—4 и 4—6%. Пыльца сосны достигает максимума (80—90%).
В XI зоне пыльца ольхи (1 —2%) встречается спорадически.

Хотя доля пыльцы травянистых растений в XI зоне значительно
меньше, чем в XII, соотношения количеств пыльцы полыней, осоковых,
злаковых и маревых и здесь остаются близкими. Лишь во время клима-
тического оптимума XI зоны, совпадающего с максимумом сосны, отме-
чается уменьшение количества пыльцы полыней и увеличение пыльцы
осоковых.

Пыльца перигляциальной растительности встречается, но реже, чем
в низах отложений. Пыльца Hippophae rhamnoides L. на диаграммах
Выру и Реммески присутствует постоянно (см. рис. 2 и 3). Среди спор
тундровых растений встречены споры Selaginella selaginoides (L.) Sink,
и Lycopodium pangeas La Pyl. (очень редко). При этом пыльца водных
растений встречается чаще и представлена термофильными и умеренно
термофильными видами: Myriophyltum verticillatum L., Sparganium sp.,
Sagittoria sp. и др. Среди травянистых растений найдена еще пыльца
разных видов болотных и луговых растений: Epilobium sp., Planiago mari-
tima L., Plantago media L., Polygonum hydropiper L., Polygonum persica-
ria L., Valeriana officinalis L., Filipendula ulmaria (L.) Max. Видовой со-
став травянистых растений в XI зоне в общем более разнообразен, чем
в XII зоне.

На диаграммах Визузи и, частично, Выру перед климатическим оп-
тимумом XI зоны количество пыльцы травянистых растений и карлико-
вой березы несколько увеличивается. В настоящее время еще рано гово-
рить о том, связано ли это с кратковременным похолоданием в середине
XI зоны, или мы имеем дело со случайными локальными изменениями
растительности.

Содержание пыльцы в препаратах обильное и сохранность ее в XI
зоне хорошая. Найдены микроостатки болотных растений, древесины и
зеленых мхов.

Судя по спорово-пыльцевым спектрам, нижняя граница аллерёда пе-
реходная, а верхняя резкая и отчетливая.

В залегающих выше отложениях X зоны (верхний дриас) кривые
травянистых растений и карликовой березы поднимаются и достигают
на диаграммах Выру 30—40 и 36%, Реммески 40 и 20—30%, Сойтсъ-
ярв 56 и 50—60%, Визузи 40—50 и 30—40% и Пяйдре 59—60 и
40—55%. Среди древесных пород пыльца березы обычно несколько пре-
обладает над пыльцой сосны. В верхней части зоны наблюдается, хотя
и кратковременный, подъем пыльцы сосны перед окончательным пре-
обладанием березы в пребореальном периоде. Количество пыльцы ели
начиная с верхней части аллерёда несколько увеличивается и достигает
в нижней части X зоны на диаграммах Выру и Визузи 10—12%, Ремме-
ски 14%, Пяйдре и Сойтсъярв б—7%. В верхней части X зоны одновре-
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менно с падением кривой травянистых растений в некоторых местона-
хождениях (Пяйдре, Выру, Реммески) намечается новый подъем кривой
ели. Особенно своеобразна диаграмма Реммески, часть которой, соответ-
ствующая переходу к пребореальному периоду, вытянута. Количество
пыльцы ели здесь достигает 23 %•

Так как в Северной Эстонии в XI зоне найдены макроостатки ели
(Thomson, 1935), а спорово-пыльцевой состав аллерёдских отложений
Южной Эстонии близок к составу растительности лесного или лесотунд-
рового типа, то можно полагать, что большая часть пыльцы ольхи и ели
в этих осадках не переотложена.

Выше X зоны происходит значительный перелом в соотношениях ко-
личеств пыльцы основных групп растительности, отдельных древесных
пород и травянистых растений. Количество пыльцы травянистых расте-
ний уменьшается. Поднимается кривая пыльцы злаковых, а также осо-
ковых, а кривые пыльцы полыней и маревых падают. Пыльца перигля-
циальной растительности и пыльца и споры тундровых растений встре-
чаются только в нижней части IX зоны и то лишь в отдельных случаях.
Выше они уже не представлены. Среди пыльцы водных растений встре-
чены термофильные и умеренно термофильные виды: Typha latifolia L...
Myriophyllum verticillatum L., Sparganium sp., Sagittaria sp.

В нижней части IX зоны пыльцы карликовой березы 5—10%, в верх-
ней 1—2%. Среди древесных пород в изученных разрезах кульминирует
пыльца березы.

Соответственно тематике статьи в ней не рассматриваются вышеле-
жащие голоценовые отложения.

На основании изученных спорово-пыльцевым методом разрезов можно
установить следующие общие закономерности в спорово-пыльцевых диа-
граммах позднеледниковых отложений Южной Эстонии. Изменения в со-
держании пыльцы основных групп растений и различных древесных по-
род, а также растений тундровой группы ксерофитов и мезоксерофитов
в указанных разрезах происходят довольно закономерно и позволяют с
достаточной достоверностью расчленить позднеледниковые отложения
Южной Эстонии на три зоны (XII, XI, X).

Палинологические границы зон в изученных разрезах отмечаются
изменениями в литологическом характере отложений. Это же явление
наблюдается и в соответствующих местонахождениях Северной Эстонии
(Пиррус, Раукас, 1969).

Отложения XII зоны представлены ленточными глинами или рит-
мично-слоистыми алевритистыми и глинистыми отложениями. В нижней
части зоны на морене иногда залегают более крупнозернистые отло-
жения. В верхней части ритмичность отложений неотчетливая или со-
всем отсутствует. Растительные остатки обнаруживаются чаще в низах
верхней части XII зоны. В XI зоне отложения представлены глинами,
алевритистыми глинами и алевритами с черными прослойками разло-
жившейся органики. В X зоне обычно встречаются алевриты с прослой-
ками песка и остатками гипновых мхов. В голоцене начиная с IX зоны
отложения представлены сапропелями и озерной известью. Выше по раз-
резу залегают болотные отложения.

Как известно, в более южных районах Прибалтики и Западной Евро-
пы, освободившихся ото льда раньше территории Южной Эстонии, в XII
зоне выделяются три подзоны. Какую часть XII зоны охватывают соот-
ветствующие отложения Южной Эстонии, в настоящее время уверенно
сказать нельзя. Все рассматриваемые разрезы расположены южнее
краевых образований пандивереской (невской) стадии: разрез Ремме-
ски в пределах краевых образований хааньяской (лужской) стадии.
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разрез Выру несколько севернее их и остальные разрезы между
предельными краевыми образованиями пандивереской и хааньяской ста-
дий (фаз).

По Л. Серебрянному и А. Раукасу (1966, 1967), убывание ледника
с хааньяских краевых образований началось в бёллинге, а пандивере-
ские краевые образования сформировались в среднем дриасе. Пока
имеется только одна датировка подморенных отложений бёллингского
возраста по С l4 : 12650±500 лет назад (ТА-57) (Лийва и др., 1966;
разрез Куренурме недалеко от местонахождения Выру). Поскольку
эта датировка единственная, то ее все же нельзя считать окон-
чательной.

Опираясь на изложенное и датировку абсолютного возраста, можно
предположить, что образование изученных нами позднеледниковых от-
ложений началось в бёллинге. Имеющийся палинологический материал
не подтверждает этого, так как спорово-пыльцевой состав не указывает
на потепление климата раньше аллерёда. Возможно, однако, что ниж-
ние отложения XII зоны все же образовались во время бёллингского по-
тепления, но из-за близкого расположения местонахождений к ледни-
ку развитие местной растительности задержалось. Можно сделать и
другое предположение, которое из-за рассмотренных выше причин ка-
жется менее вероятным. Если считать, что большая часть пыльцы уме-
ренно термофильных древесных пород, особенно Betula pubescens, все
же не переотложена, то в нижней части XII зоны спорово-пыльцевой со-
став лесотундрового типа должен быть близким к составу пыльцы и
спор позднеледниковых отложений Литвы, условно рассматриваемых
как отложения бёллингского возраста (Кабайлене, 1965).

Следовательно, абсолютное время начала накопления отложений XII
зоны в Южной Эстонии остается еще не выясненным, и этот вопрос нуж-
дается в дальнейших исследованиях. Переотложение пыльцы и спор за-
трудняет интерпретацию спорово-пыльцевых диаграмм XII зоны, но на
основе более обширного материала, очевидно, можно будет получить бо-
лее достоверные результаты.
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LÕUNA-EESTI HILISGLATSIAALSETE SETETE STRATIGRAAFILINE LIIGESTAMINE
ÖiETOLMUANALÜÜSI ABIL

Lõuna-Eesti hilisglatsiaalsete setete leiukohtade (Võru, Remmeski, Visusi, Soitsjärv,
Päidre) palünoloogilise uurimise alusel esitatakse õietolmukihtide iseloomustus, setete strati-
graafiline liigestus ning selle seos mandrijää taandumisega.

Leiukohtade õietolmudiagrammid leiduvad joonistel 2—6, õietolmuanalüüsi tulemused
tabelis 1.
Stratigraafilise liigestamise peamiseks aluseks on muutused 1) puude ja rohttaimede

õietolmu hulgalises vahekorras, 2) vaevakase õietolmu hulgas ja 3) männi, kase jt. puude
õietolmu hulgalises vahekorras. Nende muutuste põhjal on võimalik liigestada Lõuna-Eesti
hilisglatsiaalsed setted kolmeks õietolmukihiks (XII, XI, X). Kasutatud on T. Nilssoni
indekseid (Nilsson, 1935).

Dmbersettinud õietolmu rohkele sisaldusele XII kihi alumises osas viitavad 1) puude
(eriti kase, lepa) halvasti säilinud õietolmu esinemine, 2) õietolmukõverate kõikuvus,
3) termofiilsete puude (rohkesti Ainus glutinosa (L.) J. Gaertn., sporaadiliselt Carpinus
betulus L., Corylus avellana L. ja laialehelised) õietolmu esinemine koos tundrataimede
ning kserofüütsete ja mesokserofüütsete pioneertaimede õietolmuga, 4) XII kihi alumise
osa õietolmukoostise sarnasus nende all lasuva moreeni õietolmu koostisega, ülespoole
ümbersettinud õietolmu osatähtsus tõenäoliselt väheneb ning XI ja X kihis on see juba
tühine. Ilmselt on ümber settinud termofiilsete puude õietolm. Kui suur osa aga mõõdu-
kalt termofiilsete puude õietolmust ümber on settinud, on raskem öelda. Küllalt tõenäoline
on, et XII kihi alumise osa kihitatud liivakate setete ja viirsavide settimise ajal valitsesid
ümbruskonna taimestikus tundrataimed ja kserofüüdid ning esitatud õietolmuspektrid ei
kajasta ümbruskonna taimestikku õigesti.

Remmeski leiukoht asub haanja (luuga) staadiumi (faasi) servamoodustiste alal,
Võru leiukoht sellest veidi põhjapool ning ülejäänud leiukohad haanja ja pandivere (neeva)
staadiumi äärmiste servamoodustiste vahelisel alal. L. Serebrjannõi ning A. Raukase
(Серебрянный, Раукас, 1966) järgi toimus mandrijää taandumine haanja staadiumi serva-
moodustistelt böllingis ning pandivere staadiumi servamoodustiste kujunemine vanemas
drüüases.

Seega peaks hilisglatsiaalsete setete kujunemine Lõuna-Eestis algama böllingis. Oie-
tolmudiagrammid ei peegelda kliima soojenemist enne XI kihi kujunemist. Küsimust,
millal algas hüisglatsiaalsete setete kujunemine Lõuna-Eestis, on olemasoleva materjali
põhjal raske lõplikult otsustada, kuna hilisglatsiaalsete setete alumises osas õietolmu
ümbersettimine sel või teisel määral on ilmne.

Kokku võttes võib öelda, et hilisglatsiaalsed setted Lõuna-Eestis hakkasid kujunema
mitte hiljem kui vanemas drüüases.

Palünoloogiliste piiridega kaasnevad muutused setete litoloogilises koostises.

STRATIGRAPH IC DIVISION OF SOUTH ESTONIAN LATE GLACIAL DEPOSITS
BY MEANS OF POLLEN ANALYSIS

On the_basis of a palynological study of the South Estonian sites of Läte Glacial
deposits (Võru, Remmeski, Visusi, Soitsjärv, Päidre), the author presents the characteris-
tics of the pollen zones as well as a Stratigraphie division of the deposits, and elueidates
the connection of the latter with the retreat of the Continental ice.

The pollen diagrams are tobe found in Figs 2—6, and the results of the pollen analy-
sis in Table 1.
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The Stratigraphie division is mainly based on the changes 1) in the quantitative Pro-
portion of tree and herb pollen, 2) in the amount of dwarf bireh pollen, 3) in the quanti-
tative proportion of the pollen of pine, bireh, and other trees. According to those changes,
it is possible to differentiate three pollen zones (XII, XI, X) in the South Estonian Läte
Glacial deposits. The author has used the Indexes of T. NjTsson (Nilsson, 1935).

The large content of rebedded pollen in the lower part of zone XII is indieated by
1) a bad state of preservation of the tree pollen (bireh and alder, in particular), 2) а

fluetuation of the pollen eurves, 3) the simultaneous occurrence of the pollen of thermophil-
ic trees with the pollen of tundra plants and that of xerophytic and mesoxerophytic pio-
neer plants, 4) a similarity in the content of the pollen of the lower part of zone XII with
that of the underlying till. The proportion of the pollen that has rebedded upwards evi-
dently deereases, and in the deposits of zones XI and X it is already negligible. The pol-
len of the thermophilic trees has been obviously rebedded, but it is more difficult to assert
the share of the rebedded pollen of temporately thermophilic trees. It is quite probable
that during the Sedimentation of laminated sandy deposits and varved clays in the lower
part of zone XII, tundra plants and xerophytes prevailed in the surrounding flora, and
the pollen speetra presented do not reflect the flora of the surroundings with a suffieient
accuracy.

The deposit on the site of Remmeski is situated in the area of the edge formation of
the Haanja (Luga) Stage, the Võru deposit —, somewhat farther north, and the remain-
ing ones in the Intermediate area between the extreme ice marginal formations of the
Haanja (Luga) and Pandivere (Neva) Stages. According to L. Serebryanny and A. Hau-
kas (Серебрянный, Раукас, 1966), the retreat of the ice sheet from the edge formations
of the Haanja phase occurred in the Bölling, and the edge formations of the Pandivere
phase were formed in the Older Dryas.

Thus, the formation of the Läte Glacial deposits of South Estonia must have begun
in the Bölling. The pollen diagrams do not reflect any amelioration of the climate before
the formation of the deposits of zone XI. On the basis of the material available, it is rather
difficult to determine the beginning of the formation of the Läte Glacial deposits in South
Estonia, since a rebedding, toone extent or another of the pollen in the lower part of
zone XII is quite obvious.

In conclusion, one may assert that the Läte Glacial deposits of South Estonia began
tobe formed not later than in the Older Dryas.

The palyno’ogical boundaries were aeeompanied by changes in the lithological
composition of the deposits.


