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Sissejuhatus

Liivi laht kujutab endast unikaalset Okoslsteemi keeruka p6hjakoosluste levikualade
mosaiiksusega. PGhjakoosluste mitmekesisus on otseses sdltuvuses erinevate pohjasetete levikust
ja teistest olulistest faktoritest nagu soolsus, temperatuur ja pohjaldhedase veekihi hapnikureziim.
Organismide koosluste seoseid pOhjasetetega uuritakse ja jalgitakse maastikulis-6koloogiliste
uuringute kéigus. Pohjaelustiku mitmekesisuse kujunemise reeglite mdistmine on tahtis lahe

Okosusteemi sailitamiseks.

Antud to66 pOhieesmark on anallisida 1995a. ja 2004a. saadud akustiliste andmete
kasutamisv@imalusi Liivi lahe maastikulis-6koloogilise kaarti (Baraskovs et al., 1997)
tdpsustamiseks. Kaardil on ndidatud erinevate maastikulis-6koloogiliste alade jaotus ning see
baseerub pdhjaloomastiku, hiidrokeemiliste tingimuste uurimistulemustel ning 1984-1992 a.
geoloogilise kaardistamise andmetel. Varskemate, 1995a. ja 2004a. saadud geoloogiliste

andmete kasutamine annab v8imaluse kaardi taiustamiseks.



1. Liivi lahe morfoloogia ja pohjasetted

Liivi laht on Ladnemere osa, selle keskosast hargnev poolsuletud, Laadne Eesti Arhipelaagiga
pohjast ja loodest piiratud haru. Laht on loode kagusuunas valjavenitatud kujuga, kuni 170 km
pikk ja 130 km lai ja selle pindala on 16300 km?.
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Joonis 1. Liivi lahe asukoht ja batimeetriline kaart (mugandatud Tsyrulnikov 2008 jargi).

Avamerega toimub veevahetus Irbe Véina kaudu ja Vdinamerega Suure ja Vaikse véina kaudu.
Veealune SOrve poolsaare katuseharja kujuline jatke on loomulik I&&nepoolne Liivi lahe piir
(Tsyrulnikov et al. 2008).



Liivi lahe stigavam osa (40-50 m) hdlmab suurema osa lahest, mille keskmine veesiigavus on 26
m. Kdige stigavaim (- 67 m) punkt asub lahe ladneosas Mersargasi ranniku lahedal (joonis 1)
(Tsyrulnikov et al. 2008). Uldiselt, lahe Idunaosa on siigavam kui p&hjaosa, mida iseloomustab
lai madal rannikuvédnd mitmekesise pdhjareljeefiga ja mida katavad Kkivirahnud. (Kotta at al.
2008). Pohja ja ldunaosa vahel, umbes lahe keskel, asub silmatorkav loode-kagu suunaline
aluspdhja korgendus, mille tippuks on meretasapinnast kdrgemale ulatuv Ruhnu saar (Tuuling
2009).

Liivi lahe ndgu on moodustunud Paleosoikumi pealiskorra Siluri ja Devoni kivimitesse, suuresti
Pleistotseeni liustike erosiooniliste protsesside kaigus. Alates jadkatte sulamisest on Liivi lahe
ndgu tasapisi taitunud hilisglatsialsete Pleistotseeni ja Holotseni setetega (Tsyrulnikov et al.,
2008).

Kvaternaarsed setted on levinud kd&ikjal Liivi lahe pdhjas, vélja arvatud vaike ala Ruhnu saare
umbruses, kus paljanduvad aluspdhjakivimid. Kadikjal esinev, erineva paksusega hilisjadaja
moreeni kiht on alusliustikulise péritoluga. Seda katavad liustikulised ja pérast ja4-aegsed jarve
ja mere savikad setted on lahe sligavamas keskosas tasandanud liustiku aluse kunkliku
moreenreljeefi. Riimveeline mereline settimine, mis kajastab Liivi lahe viimase arenguetappi ja
kestab ka tdnapéeval, on mdjutatud pdhjahoovuste pool. Seda iseloomustab orgaanika rikka ja
maismaa paritoluga materjali kogunemine, peamiselt lahe sligavamates osades, milles vdivad

esineda ka gaasiga kullastunud setted (Tsyrulnikov et al., 2012).



2. Meetodid ja materjalid.

Antud t66 kaigus koostati Liivi lahe pdhjaosa pdhjapinna erinevate kvaternaarisetete
avamisalade skeem. Skeemi koostamiseks kasutati 1995 ja 2004 aastatel saadud akustilisi
profiile, nende seismo- ja litostratigraafialist interpritatsiooni (Tsyrulnikov at al., 2012) ning
glatsiaalse tekkega reljeefi vormide analiisi (Tsyrulnikov et al., 2008). Akustilised profiilid olid
saadud Rootsi ja Eesti Ghise ekspiditsiooni kdigus, kasutades 4kHz sagedusega kajaloodi. P6hja-
I6una suunas orienteeritud 5 km vahega profiilide kogupikkus on umbes 1000 km. L&&ne-ida ja
loode-kagu orienteeritusega profiilide kogupikkus on umbes 600 km (joonis 2).
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Joonis 2. 1995 (mustad) ja 2004 a (sinised) rajatud seismo-akustiliste profiilid vorgustik Liivi
kahe pbhjaosas. Jamedama joonega indekseeritud 16igud tahistavad allpool toodud joonistel (3, 4)

néidatud profiili I6ikude asukohti .

Kvaternaarisetete levikuskeemi koostamiseks jaotati settekompleks senise valjatdotatud
liigestuse alusel (Tsyrulnikov et al., 2012) kolmeks uksuseks ja akustilistele profiilidele
tuginedes méarati nende avanemisintervallid lahe pdhjas (joonised 3 ja 4). Avanemisintervallid
kanti tarkvara Mapinfo Professional abil kaardile, millega hiljem liideti ka olemasolev Liivi lahe

kvaternaarisetete kaart (Juskevic et al., 1997).
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Joonis 3. Eristatud Kvaternaari settekomplekside (A, B ja C) merep6hja avanemisintervallide

ning gaasiga killastunud setete (G) madramine akustilistel profiilidel. Profiili 18igu 04-04

asukoht vt. joonis 2.

Maaratud kvaternaarisetete tiibid peegeldavad peamisi regionaalsel tasandil jalgitavaid

Laanemere arengu etappe (Tsyrulnikov et al. 2012) (joonis 4):

Tulp A — moreen. Massiivne tumehall savikas mass liiva, kruusa ja
veerise tlikkidega. Moodustab profiilidel alumise setete kiht. Moreen
on praktiliselt labimatu 4-kHz sagedusega akustilise impulsi jaoks ja
on tugevalt lainelise pealispinnaga.

Tudp B — Litoriinamere eelsed setted. Viirsavid, parast jadaegsed
jarve ja mere savikad setted, mis koosnevad Balti Jaajarve,
Joldiamere ja Antsulus jarve liivakatest-savikatest setetest. Esineb
akustilistel profiilidele kui voondiline kiht, kus vahelduvad
heledamad harvaesinevate ja tumedamad tihedalt paiknevate
reflektoritega ribad.

Tuup C — Litoriinamere ja kaasaegsed Laanemeri setted. Liiva, muda
ja Ulaosas orgaanilise muda setted. limub profiilidele kui tumehall
kiht ~ subhorisontaalsete, tihedalt  paiknevate  paralleelsete

reflektoritega.
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Joonis 4. Akustilise profiili 04-02 16ik (asukoht vt. joonis 2) mis néitab erinevate

settekomplekside (A, B ja C) akustilist kuvandit, nende litostratigraafilist liigestust ja gaasi

sisaldust Litoriinamere kompleksi allosas (mugandatud Tsyroulnikov et al., 2012 jérgi).

Lisaks kvaternaarisetete tlupidele akustilistel profiilidel maarati gaasiga killastunud setteid, mis
on hésti jalgitavad, sest setetes sisalduvad gaasi mullid hajutavat akustilise signaali ning see
stigavamale enam ei levi (joonised 3 ja 4). Gaasiga killastunud setete levik kanti samuti

skeemile.

Selleks et teha kindlaks kas meie poolt joonistatud settekomplekside A, B ja C avamuste skeem
sisaldab uut informatsiooni, vorreldi seda hetkel ainsa olemasoleva Liivi lahe kvaternaarisetete
kaardiga (Juskevic et al., 1997). Samuti vOrreldi meie skeemi olemasoleva Liivi lahe mastikulis-
Okoloogilise kaardiga (Baraskovs at al., 1997), selgitamaks nende omavahelisi seoseid ja

vOimalust tdpsustada erinevate maasukulis-6koloogiliste alade levikupiire Liivi lahe p&hjaosas.

Lisaks sellele vorreldi meie koostatud skeemi ja Liivi lahe pBhjasetete orgaanilise aine (Corg)
sisalduse kaardiga (Baraskovs at al., 1997). Skeemiga vordlemiseks tuli kdik eelnimetatud
kaardid skaneerida ja need omavahel koordinaatidega siduda Maplnfo Professional tarkvaara
abil.



3. Tulemused

3.1. Liivi lahe kvaternaarisetete leviku skeem

Antud t60 kaigus valmis skeem, mis naitab eelpool toodud kolme erineva kvaternaarisetete ttibi

avamisalasid Liivi lahe p6hjaosas (joonis 5).
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Joonis 5. Liivi lahe pdhjaosa erinevate Kvaternaari settekomplekside (A, B ja C) avamuste ning
gaasiga killastunud setete (G) leviku skeem.

Meie poolt eristatud kolm setete tlipi maératud Liivi lahe pdhjaosas akustilistel profiilidel
vastavad kvaternaarisetete kaardil (Juskevies at al., 1997) jargmistele kihtidele:

- Moreen (A) — liustiku setted.

- Litoriinamere eelsed setted (B) — Ja&jarve, Balti ja&jarve, Joldiamere
ja Antsulusjarve setted.

- Litoriinamere- ja kaasaegsed setted (C) — Litoriinamere ja

Limneamere setted.

Kohtades, kus akustilised andmed puuduvad, nagu nditeks Suures véinas ja Parnu lahes on

toodud Liivi lahe kvaternaarisetete kaardi (Jurkevics at al., 1997) andmed (joonis 5).



Moreen (A) avaneb Liivi lahe rannikuéérsetel aladel ning on laialt levinud lahe madalaveelises
pdhjapoolses osas. Louna poolses osas avaneb moreen ainult kitsede ribadena ranniku lahedases
osas. Liivi lahe keskosas paljandub moreen Ruhnu saare Gimbruses. Litoriinamere eelsed setted
(B) on laialt levinud lahe pdhjaosas ja vdhem levinud I6unaosas. Erinevalt moreenist, paljandub
see setete tulp Liivi lahe siigavamas keskosas, Parnu lahes, kohati Vaikses ja Suures véinas ning
Irbe véinas. Litoriinamere ja kaasaegsed setted (C) esinevad Ruhnu saarest vahetult pdhja ja itta

jadvas sugavikus.

Liivi lahes esinevad ka orgaanilise aine rikkad mudad, mis on killastunud gaasiga, mis eristuvad
selgelt seismilistelt profiilidelt kuna gaasiga killastunud setetest akustiline impulss 1abi ei tungi
(joonis 3 ja 4). Gaasiga killastunud setete levikuala esineb ainult Litoriinamere ja kaasaegsete
mudade levikuala piires. Ruhnu saart pOhjast ja idast piiritlev gaasiga killastunud setete
levikuala on véljavenitatud loode-kagu suunas kuni 11 km laiuseks ribaks (joonis 5). Selle ala

levikupiirid on suuresti paralleelsed Litoriina- ja kaasaegse mere setete levikuala piiridega.
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4. Arutelu

4.1. Liivi lahe pbhjaosa kvaternaarisetete skeemi vordlus varasema kverternaarisetete

kaardiga.

Liivi lahe pBhjaosas akustiliste profiilide abil maératud erinevate kvaternaarisetete avamisalade
piirid Uldiselt lahevad kokku kvaternaarisetete kaardil olevate piiridega, kuid esineb ka rida

erinevusi (joonis 6).

km

Téstamaa ps

Joonis 6. Liivi lahe p6hjaosa kvaternaarisetete komplekside A, B ja C levikupiiride ja varasema
kvaternaarisetete kaardil eristatud liustiku setete — 1; Balti ja&jarve, Joldiamere ja Antsiilusjarve

setete — 2 ja Litoriinamere ja Limneamere setete — 3 levikupiiride vordluse kaart.

Avamisalade piiride erinevused vivad olla tingitud sellest, et varasema kvaternaarisetete kaardi
koostamiseks kasutatud andmete tihedus oli vaiksem. Varasema kaardi joonistamisel kasutatud
akustilise aparatuuri lahutusvdime oli tksnes 0.6 m, samas kui meie profiilide puhul oli selleks

0.05 m. Méarkimisvéarsemad erinevused tulevad esile just eeldatavate piiride alal.
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Koostatud skeem annab eelkdige vBimaluse kohati tapsustada moreeni ja Litoriinamere eelsete
setete avamusalade piire Kihnu saarest I6unasse jaaval - ning Tdstamaa ja Saaremaa vahelisel
alal. Meie skeemil on Litoriinamere eelsete setete avamusala Saaremaa ja TdOstamaa vahel

tunduvalt suurem kui varasemal kaardil (joonis 6 ja 7).

Téstamaa

kilometers

J

- - - = ( ’- !
Joonis 7. Litoriinamere eelsete setete (B) ja

ey 31
moreeni (A) avamusalade korrigeeritud piir
vOrreldes varasema kvaternaarisetete kaardiga (vt legendi joonis 6) Tdstamaa poolsaarest

edelasse jaaval alal.

Skeemil maératud l&dénest Kihnu saarelt paikneva moreeni levikuala on pisut keerukama kujuga

kui kvarternaarisetete kaardil (joonised 6 ja 8).

12



kilometers

Joonis 8. Litoriinamere eelsete setete (B) ja moreeni (A) avamusalade korrigeeritud piir
vOrreldes varasema kvaternaarisetete kaardiga (vt legendi joonis 6) Kihnu saarelt 1d&dnde jadvatel
aladel.

Samuti on meie skeemi abil véimalik tdpsustada Ruhnu saare mbrusse jaavat Liitoriinamere ja

kaasaegsete setete levikuala. Selle levikuala pdhjapoolne osa on vastavalt skeemile rohkem
loode suunas valja venitatud vorreldes kvaternaarisetete kaardil olevaga (joonis 9).

13



kilometers

Joonis 9. Akustilisele profileerimisele tugineva Litoriinamere ja kaasaegsete setete leviku vordlus

kvaternaarisetete kaardiga (Juskevic et al., 1997) (vt legendi joonis 6) Ruhnu saarest pohjapoole jaaval
alal.

4.2. Akustilisele profileerimisele tugineva kvaternaarisetete skeemi vordlus Liivi lahe

maastikulis-6koloogilise kaardiga.

Maastikulis-6koloogilise kaardi p8hjapoolne osa on kaardistatud véiksema detailsusega Kkui
teised kaardi osad. Selle tiheks pdhjuseks on ebapiisav geoloogiliste andmete hulk.

Liivi lahe maastikulis-0koloogilisel kaardil (Baraskovs at al., 1997) on maastikulis-6koloogiliste
alade piirid maaratud erinevate pbhjasetete ja organismide kooslustega. Nende alade piirid
enamasti kattuvad kvaternaarisetete levikualade piiridega Liivi lahe kvaternaarisetete kaardil
(Juskevies at al., 1997). Seoses sellega annab akustilisele profileerimisele tuginev
kvaternaarisetete skeem vOimaluse maastikulis-Okoloogilise kaardi pdhjapoolse ala piiride

tdpsustamiseks (joonis 10).
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Joonis 10. Akustilisele profileerimisele tugineva kvaternaarisetete avamuste kaardi vordlemine
maastikulis-6koloogilise kaardiga (Baraskovs at al., 1997) Liivi lahe pdhjaosas.

Maastikulis-6koloogilisel kaardil tahistatud abrosioonilise lainjase moreenitasandiku ala ja
skeemil tahistatud moreeni ala piiridel on ndha selge sarnasus (joonis 10). Maastikulis-
Okoloogilise kaardi jargi, see moreentasandik on kaetud Uksikuid rahne sisaldavate, vaikese
paksusega veeristiku-kruusa-liiva setetega, kus valdavad zoobentose grupid on Mollusca,
Crustaea, Oligochaeta, Polychaeta, Nemertini, Turbellaria. Skeemil n&idatud Litoriinamere
eelsete setete levikuala piirid sarnanevad maastikulis-6koloogilisel kaardil oleva akumulatiiv-
erosioonilise lainja liiva ja aleuriidiga kaetud savitasindiku alale, kus valdavad zoobentose
grupid Cruatacea ja Mollusca. Litoriinamere ja kaasaegsete setete levikuala skeemil méaaratud
piirid sarnanevad maastikulis-6koloogilisel kaardil akumulatiivse peliitsete ja aleuropeliitsete

mudade tasandiku ala piiridega, kus valdab zoobentose grupp Crustacea (joonis 10).

15



4.3. Akustilise profileerimisele tugineva kvarternaarsetete avamusalade vordlus Liivi lahe

pdhjasetete orgaanilise susiniku sisalduse kaardiga.

Skeemil madratud gaasiga kullastunud Litoriinamrere setete levikuala vastab Liivi lahe
pbhjasetetes orgaanilise aine (Corg) sisaldust maaraval kaardil suurema Corg kontsentratsiooniga
alale. Sellel kaardil varieerub Corg sisaldus 0% kuni rohkem kui 14%ni. Skeemil médratud
gaasiga rikastatud setete levikuala vastab 6-14% Corg sisaldusega alale (joonis 11).

SATURS
SISALDUS % YTV ESTONIA
CONTENT -
-2 e oy PARNU
2-6
amaa
Péarnu
laht

Joonis 11. Akustilisele profileerimisele tugineva kvaternaarisetete avamuste skeemi vordlus Liivi
lahe pdhjasetete orgaanilise stisiniku sisalduse kaardiga. Gaasiga kullastunud setete levikuala on
tahistatud G-ga.
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Kokkuvote

Antud t66 kaigus on saavutatud p&hieesmark. On analulsitud 1995a. ja 2004a. saadud akustiliste
andmete kasutamisv@imalusi Liivi lahe maastikulis-6koloogilise kaarti tapsustamiseks.
Akustiliste profiilide abil oli koostatud skeem, mis néitab kolme erineva kvaternaarisetete tudpi
levikualad Liivi lahe pdhjaosas. Skeem oli vorreldud ainukese olemasoleva Liivi lahe
kvarternaarisetete kaardiga (Juskevies at al., 1997). Vordlus nditas, et skeem sisaldab uut
informatsiooni erinevate kvaternaarisetete tlupide leviku kohta. Skeemi ja Liivi lahe
maastikulis-6koloogilise kaarti analtis nditas, et uuemad geoloogilised andmed, saadud
akustilistelt profiilidelt, annavad vdimaluse selle kaardi tdpsustamiseks. Lisaks sellele on skeemil
madratud gaasiga killastunud setete levikuala, mis vastab Liivi lahe pdhjasetetes orgaanilise

stisiniku sisalduse kaardil suurema kontsentratsiooniga alale.
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Application of acoustic profiling data in Landscape-ecological mapping in the
Gulf of Riga.

Sofya Tsyrulnikova

Summary

Present research analyses the data of marine acoustic profiling survey, performed in 1995 and
2004, in order to precise the Landscape-Ecological map of the Gulf of Riga. First, scheme that
reveals spatial distribution of Quaternary sediments in the northern Gulf of Riga was compiled
based on acoustic profiling data. Therefore, it was compared with available Map of Quaternary
sediments of the Gulf of Riga (Juskevies at al., 1997). Comparison shows that scheme reveals
new information on distribution of Quaternary sediments. Comparison analyses of the scheme
with the Landscape-Ecological map of the gulf shows, that obtained acoustic data allows to
supplements the map considerably. In addition, compiled scheme reflects the distribution of the
gas-rich sediments, that coincidence with the area saturated with organic carbon, shown on the

map.
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