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ВВЕДЕНИЕ 

Наиболее примечательные черты рельефа, формообразующий ком­

плекс отложений и особенности его внутреннего строения на терри­

тории Прибалтики и сопредельных районов Северо­Запада СССР соз­

даны деятельностью материковых оледенений. Генетические и лито­

логические разновидности отложений ледникового ряда и слагаемых 

ими форм рельефа здесь в значительной степени определяют особен­

ности современной природной среды, являются основанием для инже­

нерных сооружений и источником сырьевых ресурсОЕ промышленности 

строительных материалов, оказыЕают непосредственное влияние на 

сельскохозяйственное использование и рекреационное освоение тер­

ритории. 

Рельеф и формообразующие отложения созданные ледниковой 

деятельностью являются, таким образом, одними из важнейших компо­

нентов природной среды, и в целях рационального использования 

природных ресурсов и природных условий, а также правильной орга­

низации природопользования во внутренней зоне области последнего 

оледенения несомненную актуальность приобретает изучение как об­

щих, так и региональных проблем ледникового литоморфогенеза. 

В решении целого ряда важных аспектов этих проблем сейчас 

уже достигнуты несомненные успехи. Разработаны основные положе­

ния теории ледникового литогенеза, обоснована зональность геоло­

гической и рельефообразующей деятельности ледников, развиты 

представления о радиально­секторальной дифференциации леднико­

вого покрова, отражением которой в рельефе является чередование 

макроформ различного типа. Выявлено также, что наряду с экзара­

ционно­аккумулятивными процессами существенное литоморфогенети­

ческое значение имеет гляциотектоника. Тем не менее причинная 

СЕЯЗЬ между формированием ледниковых отложений и образованием 
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рельефа разного таксономического порядка раскрыта далеко не пол­

ностью. Во многом неясно, как в рельефе отражаются особенности 

внутреннего строения формообразующих отложений. Недостаточно еще 

изучена и роль гляциотектонических процессов, отчетливые следы 

проявления которых в виде разнообразных дислокаций всё чаще 

вскрываются на всей территории древнеледниковой области не толь­

ко в пределах краевых зон. Прямое отражение в рельефе складчатых 

и надвиговых гляциотектонических структур выдвигает потребность 

к познанию механизма их образования, разработки классификаций и 

определению рельефообразующего значения. 

По существу для внутренней зоны последнего оледенения нет 

обобщающих работ, в которых в тесной взаимосвязи рассматривались 

бы вопросы образования ледниковых отложений, гляциотектонических 

структур и рельефа различного таксономического порядка. Это за­

трудняет решение ряда серьезных теоретических ( лито­ и морфогене­

тических) и прикладных (геоморфологического картирования, оптими­

зации природопользования) проблем. Степень изученности ледниковых 

образований территории Прибалтики и, в частности Латвии, позво­

ляет постановку такой задачи, отражением которой является данная 

диссертация. 

Рассматриваемый регион является классическим по степени 

развития ледниковых образований последнего оледенения. В отноше­

нии зональности геологической и рельефообразующей деятельности 

ледникового покрова эта территория представляет собою внутреннюю 

зону неравномерной аккумуляции и прилегающую к ней проксимальную 

полосу основной краевой зоны ледникоЕо­аккумулятиЕной области. 

Здесь на относительно небольшой, геологически достаточно хорошо 

изученной территории развиты все важнейшие гляциоморфологические 

комплексы ­ островные аккумулятивные и цокольные возвышенности в 

сочетании с гляциодепрессионными низменностями, а также марги­
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нальные возвышенности проксимальной полосы основной краевой зоны. 

Представлен и весь разнообразный комплекс мезоформ рельефа. С 

изучением широкого круга вопросов строения и гляциотектонической 

структуры формообразующих отложений, морфологии и морфографии 

рельефа на территории Латвии, всей Прибалтики и других сопредель­

ных с ней районов связана и более чем 20­летняя исследовательская 

деятельность диссертанта. Материалы этих исследований и состав­

ляют основу настоящего обобщения. 

Выполненная работа является итогом исследований, проведен­

ных при непосредственном участии или под руководством автора по 

тематическим планам института ВНИИМОРГЕО (до 1975 г . ) и Латвий­

ского государственного университета. В последующие годы ( с 1976 

г ) эти исследования согласно постановлениям Совета Министров 

Латвийской ССР № 294 от 1976 г. и № 640 от 1981 г . были Еключены 

в комплексные программы "Охрана природы и рациональное использо­

вание природных ресурсов Латв.ССР" на 1975­1980 и 1981­1985 г г . 

(Тема И 258, номер госрегистрации 78016213 и тема № 327, номер 

госрегистрации 81045667). 

Цель работы заключается в создании единой концепции, отра­

жающей сопряженность образования рельефа и формообразующих отло­

жений в результате сочетания и взаимодействия экзарационно­акку­

мулятиЕных и гляциотектонических процессов преимущественно актив­

ного ледникового покрова, характеризующей основную закономерность 

регионального литоморфогенеза внутренней зоны последнего оледене­

ния. Для достижения поставленной цели в качестве основных подле­

жащих решению задач, следует отметить изучение закономерностей 

строения и распределения по площади формообразующего комплекса 

отложений, выявление взаимосвязи между строением этого комплекса 

и образованием макро­ и мезоформ рельефа, познание основных осо­

бенностей строения, механизма формирования и распространения 
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гляциотектонических структур, определение их роли в строении 

формообразующей толщи. Для этого оказалось необходимым разрабо­

тать классификацию гляциоструктур, выявить значение различных их 

типов в создании макро­ и мезоформ рельефа и решать вопросы их 

типизации и классификации. 

В число задач диссертанта вошла также разработка рациональ­

ного комплекса геолого­геоморфологических методов изучения ледни­

ковых образований особенно в целях выявления взаимосвязи между 

образованием гляциоструктур и форм рельефа. 

Научная новизна работы, Ео­первых, заключается в новом ме­

тодическом подходе позволяющем в тесной взаимосвязи рассмотреть 

создание формообразующего комплекса отложений, гляциотектоничес­

ких структур и ледникового рельефа обширного региона области пос­

леднего оледенения, во­Еторых, ­ в изучении механизма и динами­

ческих условий формирования гляциотектонических структур, опреде­

лении их роли в строении формообразующих отложений и в создании 

форм рельефа. Впервые подробно изучен и обоснован процесс форми­

рования и последовательности развития столь типичных для внут­

ренней зоны макроформ как островные аккумулятивные, цокольные, а 

также и маргинальные возвышенности проксимальной полосы основной 

краевой зоны. Выявлена гляциоструктурная обусловленность подав­

ляющего большинства мезоформ рельефа, разработана их классифика­

ция. Предложен ряд НОЕЫХ приемов и методов исследований, в част­

ности для генетического изучения ледниковых отложений, а также и 

гляциоструктур, позволяющий ЕО многих случаях реконструировать 

создавшее их поле напряжений, которые могут быть с успехом ис­

пользованы в других районах древнеледникоЕой области и на прак­

тике геолого­геоморфологических исследований. 

Результаты выполненных автором исследований Енедрены в Уп­

равлении геологии Латвийской ССР (теперь объединение "ЛатЕгеоло­
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г и я " ) , в национальном парке "Гауя", в институте "Латгипропром", 

"Латгипрогорстрой", в научно­производственном объединении "Союз­

моринжгеология", они использованы также для обоснования выделе­

ния самостоятельных объектов и комплексных заказников охраны при­

роды на территории Латвии, используются в учебном процессе на 

географическом факультете Латвийского государственного универси­

тета. Ряд разработок автора находится в стадии внедрения. 

На защиту выносятся основные, разработанные автором поло­

жения: 

1. Взаимодействие в зоне контакта лед­ложе проявляется не 

только посредством экзарации и аккумуляции, но в не меньшей сте­

пени путем структурообразования в отложениях ложа и Е мореноео­

держащей толще льда, что приводит соответственно к мобилизации в 

гляциодислокациях пород ложа и к формированию гляциодинамических 

складчатых или надвигоЕых структур и комплексов морен избыточной 

мощности. 

2. Рельеф ледникового происхождения и формирующие его отложе­

ния образуют генетически единый комплекс и являются результатом 

сочетания активного гляциоструктурообразования, экзарации и акку­

муляции, что составляет основу литоморфогенетических процессов 

внутренней зоны последнего оледенения. Мезорельеф этой зоны пред­

ставлен преимущественно разнообразными гляциоморфоструктурами, а 

также и комплексом гляциоморфоскульптур. 

3. Роль мертвого льда в создании макро­ и мезоформ рельефа ме­

нее значительна чем деятельность активного ледникового покроЕа и 

заключается в преобразовании гляциоморфоструктурного основания и 

в наложении на нем НОЕОГО комплекса форм, созданного деятельнос­

тью талых ледниковых ЕОД при участии гляциокарста. 

4. Основная особенность литоморфогенеза внутренней зоны пос­

леднего оледенения состоит в радиально дифференцированном прояЕ­
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лении процессов экзарации, гляциоструктурообразоЕания и аккумуля­

ции. Экзарация и транзит материала в пределах вырабатываемых суб­

меридиональных понижений на поверхности коренных пород происходи­

ли одновременно с активной, но дифференцированной радиально­

зональной гляциоструктурно­аккумулятивной деятельностью ледника. 

Диссертация представляет собой итог многолетних (1966­

1988) полевых и камеральных исследований, результаты которых по­

ложены в основу выдвигаемых научных построений, обобщений и вы­

водов. Исследования преимущественно проводились на территории 

Латвии. Однако в работе Е полной мере учтены также результаты ис­

следований, выполненных Е других районах, Е ТОМ числе материалы 

личных наблюдений диссертанта по морфологии и гляциоструктуре 

формообразующих отложений в Эстонии, Литве, на севере Белоруссии, 

Карельской АССР, в Ленинградской и Псковской областях. 

Всего для подготовки работы использованы данные более 5 

тыс. скЕажин пробуренных различными организациями, а также око­

ло тысячи мелких выработок ручного бурения выполненных автором, 

изучено несколько тысяч обнажений, вскрывающих внутреннее строе­

ние формообразующих толщ и форм рельефа, проанализировано более 

чем 120 тыс. замероЕ структурных элементов. 

Диссертационная работа состоит из введения, 8 глав, заклю­

чения и списка литературы из 353 названий. Объем работы 283 стра­

ницы текста, 188 рисунков (схем, структурных диаграмм, разрезов, 

фотографий) и одна таблица. 

Работа выполнена на кафедре геоэкологии и геоморфологии 

(до 1987 г . ­ физической географии) географического факультета 

Латвийского государственного университета. Основные выводы и по­

ложения используются в лекционных курсах "Геоморфология", "Гео­

логия Латвии с основами палеогеографии", "Основы структурной 

геологии", "Четвертичная геология" (частично также по курсу 
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"Общая и историческая геология" ) , читаемых аЕтором с 1975 года. 

По разработанной диссертантом методике исследований студентами 

подготовлено более 60 курсовых и дипломных работ. 

Автор Еыражает благодарность заслуженному деятелю науки 

Латвийской ССР, доктору геол.­мин.наук И.Я.Данилансу за ценные 

советы и замечания при подготовке работы, сотрудникам института 

ВНИИМОРГЕО, кафедры геоэкологии и геоморфологии Латвийского уни­

верситета за содействие и поддержку при проведении исследований, 

а также сотрудникам отделов геоморфологии и палеогеографии ин­

­та Географии АН СССР ­ за доброжелательные замечания и ценные 

советы способствовавшие завершению работы. Автор признателен 

работникам объединения "Латвгеология" за содействие в проведении 

исследований и при внедрении их результатов в практику. 
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I . ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМЫ И ВОПРОСЫ ТЕРМИНОЛОГИИ 

Рельеф и отложения созданные ледниковой деятельностью Я Е ­

ляются сопряженными образованиями формирующимися одновременно. 

Поэтому расположение ЕО внутренней зоне области дреЕнеледникоЕой 

аккумуляции макро­ (возвышенностей и низменностей) и мезоформ 

(холмов, массивов, валоЕ, гряд, как и разобщающих их впадин, кот­

ЛОЕИН, понижений и т . д . ) рельефа обусловливается преимущественно 

неравномерным распределением по площади мощностей формообразующих 

отложений. В местах повышенной их мощности располагаются положи­

тельные (выпуклые), а пониженной ­ отрицательные (вогнутые) или 

промежуточные (равнинные) формы рельефа. Разумеется, встречаются 

и такие макро­ и мезоформы рельефа, которые отражают главным об­

разом погребенный рельеф поверхности коренного субстрата. В целом 

же именно сочетание степени проявления в рельефе поверхности ко­

ренных пород и эффекта неравномерного распределения по площади 

формообразующих отложений и обусловливает основные черты рельефа 

внутренней зоны дреЕнеледникоЕой области, занимающей большую 

часть территории СеЕеро­Запада Европейской части СССР. Рельеф 

этой территории преимущественно характеризуется чередованием изо­

лированных холмистых возвышенностей и пологоволнистых низменнос­

тей. 

В комплексе образований ледникового ряда, формирующих ос­

новные черты рельефа региона преобладающими ЯЕЛЯЮТСЯ гляцигенные 

(моренные) отложения, что отмечается Е работах почти всех иссле­

дователей ьнутренней зоны древнеледниковой области (8 ,13,37,41, 

66,70,87 , 89,105,125,139,147,156,161,169,186,209,225,257,258 и 

д р . ) . Вместе с тем, как известно, во многих районах в строении 

макро­ и мезоформ рельефа существенное значение имеют также а л е Е ­

ритисто­глинистые, песчаные, песчано­граЕийные и граЕийно­галеч­
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ные отложения,находящиеся Е различных соотношениях и взаиморас­

положении с мореной. Они в сочетании с доминирующими в целом ос­

новными моренами и составляют формообразующий комплекс отложений. 

Следовательно изучение их, как и закономерностей распределения по 

площади и изменения мощностей формообразующих отложений одновре­

менно позволяет решать и Еопросы морфогенеза рельефа. Важность 

такого сопряженного изучения рельефа и формообразующих отложений 

уже давно подчеркивалась многими исследователями (37,231,236 и 

др. ) 

Формообразующим толщам морен и связанных с ними отложений 

свойственны различные по размерам и морфологии деформации, кото­

рые нередко затрагивают и подстилающие породы коренного субстра­

та. Зачастую дислокации непосредственно проявляются в рельефе, 

приобретая тем самым рельефообразующее значение. Следует полнос­

тью согласиться с Э.А.Левковым (147) в том, что деформации, обу­

словленные ледниковой деятельностью, по своей природе ЯЕЛЯЮТСЯ 

гляциотектоническими. Результатом гляциотектонической деятельнос­

ти ледников в значительной степени является и наиболее характер­

ный генетический тип отложений ­ основные морены. Процесс морено­

образования происходит в условиях постоянного воздействия стрес­

са, что, как отмечает Ю.А.Лаврушин, А.Р.Гептнер, Ю.К.Голубев 

( 144 ) , имитирует обстановку катакластического метаморфизма. Фак­

тически моренообразоЕание, хотя и относится к седиментогенезу, по 

существу процесса ближе всего к формированию тектонитоЕ. Обстанов­

ка стресса и формирования в условиях пластических деформаций 

сдвига (266,139), помимо уплотненности морен, фиксируется нали­

чием в их толщах комплекса плоскостных (поверхности раздела пли­

ток, трещины) и линейных (объемных ­ зёрна граЕия, галька, Еалу­

ны, и одноосных ­ микроштрихоЕка) структурных элементов. Они ха ­
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рактеризуются единой системой пространственной упорядоченности, 

ориентированности, что также свойствено тектонитам ( 9 9 ) . Следо­

вательно, имеются основания рассматривать основные морены как гля­

ди отек тони ты. 

В наиболее крупных гляциотектонических сооружениях, как из­

вестно, кроме комплекса ледниковых отложений участвуют и породы 

коренного ложа (78,127,128,139,141,147,187,197,232 и д р . ) . Для 

внутренней зоны области ледниковой аккумуляции, а также прокси­

мальной полосы ОСНОЕНОЙ краевой зоны Есё же преимущественно ха­

рактерны деформации, которые охватывают покров четвертичных отло­

жений или даже отдельные его части. 

Поскольку первопричина образования деформаций связана с 

деятельностью ледникоЕ или присутствием глетчерного льда, т . е . с 

гляциотектоническими процессами, в наиболее широком смысле Есе 

возникающие структурные формы целесообразно обозначить термином 

глядиоструктуры. Соответственно как глядиодислокадии следует 

рассматривать те структуры, которые образованы либо в породах 

коренного ложа, либо Е отложениях возникших до проявления актив­

ности того ледника, деятельностью которого созданы деформации. 

Структурные формы, возникающие в толще мореноеодержащего льда од­

новременно с образованием основных морен, целесообразно обозна­

чить термином гляциодинамические_(вну_тр_имор_еиные)_ структуры. 

Предпосылки образования этих структур заложены Е специфике про­

цессов деформаций и Е характере движения глетчерного льда. Данные 

гляциологических исследований (266,267,96,196,230,212 и др. ) сви­

детельствуют о том, что в условиях неровного ложа в толще движу­

щегося льда складчатые деформации возникают в результате продоль­

ного сплющивания слоев, образования течения выдавливания и прояв­

ления эффекта вертикальной адвекции. Складкообразование характер­

но также для зон сочленения разнонаправленных потоков и лопастей 
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льда. НадЕигоЕые гляди одинамические структуры создаются при 

движении льда по плоскостям внутренних СКОЛОЕ. Формирование 

надвигов сопровождается и складкообразованием как в зонах кон­

такта чешуи, так и при их изгибе. 

Общепризнанным можно считать обозначение термином глядись 

карстовые структуры (31,32) деформаций, возникающих вследствие 

вытаивания контактирующего или погребенного мертвого льда. 

Создание активным ледником складчатых и надвиговых гляцио­

структур приводит к увеличению мощности формообразующих отложе­

ний на участках их развития. Следовательно, распределение мощ­

ностей отложений является следствием дифференцированного струк­

турообразования, т . е . отражает глядиоструктурную неоднородность 

формообразующего комплекса отложений. 

Развитие гляциодинамических структур, обусловливающих фор­

мирование избыточно мощных толщ основных морен, которые приуро­

чены преимущественно к поднятиям поверхности коренных пород, не­

редко в сочетании с мобилизироЕанным в гляциодислокациях мате­

риалом ложа, приводит к образованию островных аккумулятивных и 

маргинальных возвышенностей ( 8 ,13 ,25 ) . В СБОЮ очередь, маломощ­

ные покровы плитчатых и полосчатых морен с избирательным распрос­

транением гляциоструктур, выполняющие экзарационные понижения на 

субчетвертичной поверхности, участвуют в создании крупнейших низ­

менностей. 

Селективное развитие гляциоструктур в Еерхнем ярусе формо­

образующей толщи отложений и их локализация на отдельных участ­

ках или в полосах создает мезоформы ­ массивы, валы, гряды и хол­

мы, разделяемые понижениями и Епадинами. Такие мезоформы рельефа 

поэтому можно рассматривать не только как аккумулятивные образо­

вания, но и как своеобразные морфоструктуры, точнее, гляциомор­

с^острукту^ы. 
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ВозникноЕение гляциодинамических и гляциодислокационных 

структур по сути дела отражает результат одного из важнейших ти­

пов взаимодействия на контакте лед­ложе, т . е . гляциоструктурооб­

разования. Являясь частью литоморфогенетического процесса, оно в 

значительной степени предопределяет создание гляцигенного основа­

ния рельефа внутренней зоны. Его формирование завершается приоб­

щением тех глядиоструктурных сооружений, которые создаются Е меж­

лопастных и в межъязыковых полосах стыка или расхождения, во 

фронтальной части ледникового края, на контактах активного и мер­

твого льда. 

Ледниковый литоморфогенез полностью завершается, как это 

уже отмечалось (37 и д р . ) , формированием наложенного, менее мощ­

ного и прерывистого по площади формообразующего комплекса преиму­

щественно водно­ледниковых отложений. Перекрывая и изменяя первич­

ную гляциоструктурно­аккумулятивную или экзарационную основу, об­

разованную активным льдом, водно­ледниковые отложения в условиях 

таяния мертвого льда ( с проявлением гляциокарста) формируют и на­

ложенный комплекс холмистого, иногда грядового рельефа, а в пред­

фронтальной обстановке ­ преимущественно флювиогляциальные или 

лимногляциальные равнины. 

Таким образом, разработка проблем ледникового литоморфоге­

неза требует выявления и анализа гляциотектонических структур. 

Без познания механизма, кинематических и динамических условий 

их формирования, нельзя раскрыть сущность проявления региональ­

ных закономерностей литоморфогенетических процессов. В целом же, 

как в зональном, так и региональном аспектах, проблема леднико­

вого литоморфогенеза прежде всего сводится к выявлению характера 

взаимодействия на контакте лед­ложе, и в первую очередь к опре­

делению пространственно­временных взаимоотношений между процес­

сами экзарации, гляциотектоники и аккумуляции. 
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2 . МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИИ 

Сопряженное изучение рельефа и формообразующих отложений 

требует применения комплекса геоморфологических и геологических 

методов. Наличие в пределах Прибалтики и сопредельных с ней райо­

нов относительно густой сети буровых скважин, позволяющей доста­

точно уверенно судить о характере строения и изменениях формооб­

разующей толщи отложений по площади, а также ее взаимоотношениях 

с субчетвертичной поверхностью, как и сравнительно высокая де­

тальность выполненных здесь литологических исследований гляци­

генных и Еодно­ледниковых отложений, изучения иных генетических 

типов рельефа и целого ряда других вопросов, позволило при под­

готовке работы основное внимание уделить разработке и применению 

ряда специальных методов, направленных на решение поставленных 

задач. Соответственно, некоторые другие геологические и геомор­

фологические* методы, учитывая уже имеющийся обстоятельный мате­

риал прежних исследований, использованы ограничено. Таковыми, 

например, ЯЕЛЯЛИСЬ анализ крупнообъемных проб морены (0,125 ­

0,5 м^) для определения грубообломочной (галечно­валунной) ее 

составляющей, петрографический анализ этой фракции с выделением 

руководящих валунОБ, методика выполнения которых достаточно из­

вестна (64,66,124,125,214,215 и др . ) и не требует изложения. 

Хорошо известными и давно апробированными ЯЕЛЯЮТСЯ также 

примененные в работе методы анализа разновозрастных поверхностей 

(при изучении макроформ) и профилирования, выполнявшиеся инстру­

ментальным или полуинструментальным способом (для ряда типов 

рельефа) в сочетании с бурением скважин ручным способом, глуби­

ной до 7­8 м, а также морфологическое, морфографическое и морфо­

метрическое изучение мезорельефа как с целью изучения отдельных 

элементов, так и форм в целом. Следует лишь указать, что эти 
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методы использовались в комплексе для изучения мезорельефа более 

20 эталонных участков, располагающихся преимущественно на возвы­

шенностях Латвии. 

Излагающаяся ниже характеристика методов работы поэтому по­

сЕящена главным образом тем из них,которые до сих пор из­за тру­

доёмкости или недостаточной разработанности некоторых теоретичес­

ких вопросов применялись лишь в крайне ограниченном объеме, или 

же привлекались только для решения отдельных частных вопросов. 

Освещены также обоснования и характеристика некоторых новых ме­

тодических разработок. Использовались в работе и математические 

методы ­ составление на ЭВМ структурных диаграмм по программе 

"Олис". 

2.1 Методы изучения формообразующих отложений и 

гляциотектонических структур 

2.1.1 Текстурный анализ главного формообразующего комплекса 

отложений 

Ведущая роль в строении формообразующего комплекса отложе­

ний, как уже отмечалось в первой главе, принадлежит ОСНОЕНЫМ мо­

ренам. Текстурный анализ последних базируется на положениях о 

комплексе гляциодинамических текстур, впервые выдвинутых Е.В.Шан­

цером (263) и обстоятельно разработанных Ю.А.Лаврушиным ( 139 ) . 

Привлечение методов текстурного (Е данном случае макротекстурно­

го ) анализа способствует выявлению генетических и фациальных 

разновидностей морен. Характер комплекса текстур позволяет доста­

точно обосновано судить о том, относятся ли гляцигенные слои к 

ОСНОЕНЫМ моренам или же к гораздо реже встречаемым акватическим, 

оплывневым и абляционным разностям, образовавшимися в условиях 

таяния неподвижного мертвого льда, переотложения в водоёмах или 

оползания со склонов. Это прежде всего требует наличия и непре­

менного учета данных о характере ориентировки удлиненных галек и 
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валунов, о чем подробнее будет сказано в следующих разделах этой 

главы. 

Наряду с внутрислоевыми гляциодинамическими текстурами ос­

новных морен, существенное значение имеют особенности контакта 

морены с подстилающими отложениями ( 1 9 ) . Характер гляциодинамичес­

ких контактовых зон, восемь типов которых выделено Ю.А.Лаврушиным 

( 139 ) , особенно Еажен в тех случаях, когда основные морены пред­

ставлены относительно массивными или крупно­плитчатыми разностя­

ми, а также при наличии маломощных, сильно измененных Еторичными 

(например, почвенными) процессами их пачек. В ряде случаев лишь 

текстуры на контакте морены с подстилающими отложениями позволяют 

определить динамическое состояние льда во время образования пере­

крывающих пачек гляцигенных слоев. Особенности гляциодинамических 

контактовых зон дают возможность судить также и о том, когда воз­

никли разрывные деформации, нередко развитые в подморенных формо­

образующих толщах. 

Текстурный анализ имеет существенное значение и при изуче­

нии гляцигенных форм рельефа, так как комплекс гляциодинамических 

текстур морен (Енутрислоевых и контактовых з он ) , возникающий в 

полне определенных условиях (139 ) , позволяет восстановить динами­

ческое состояние ледникового покрова. Наличие достоверных данных 

о строении и характере текстур для ряда однотипных форм рельефа, 

создающих единую группу или полосу, позволяет полагать, что и 

остальные образования данного комплекса рельефа обладают сходны­

ми особенностями. 

Применение текстурного анализа следовательно позволяет не 

только выделить различные по генезису пачки или слои морены, но 

способствует решению обратной задачи ­ восстановлению динамичес­

кого состояния ледникового покрова и тем самым оценке динамичес­

ких условий морфогенеза гляцигенного рельефа. 
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2.1.2 Структурно­геологический анализ 

Внутреннее строение, характер текстур и структурных форм 

основных морен, как и формирование их в условиях пластического 

течения при постоянном воздействии стресса, обнаруживает несом­

ненное сходство с образованиями комплекса метаморфических пород, 

на что уже обращали внимание Ю.А.Лаврушин (139) и А.Д.Лукашов 

(150,152). Поэтому для изучения гляцигенных формообразующих толщ 

целесообразно применение методоЕ структурно­геологического анали­

за, успешно использующихся в исследованиях структуры метаморфи­

ческих комплексов. Плодотворность применения методоЕ структурной 

геологии для изучения ледниковых образований, как известно, уже 

неоднократно подтверждалась исследованиями Ю.А.ЛаЕрушина ( 139 ) , 

Ю.А.Лаврушина и Ю.Г.Чугунного ( 141 ) , А.Д.Лукашова (150,152), 

Э.А.ЛевкоЕа (147) и др. Разумеется, не все понятия и положения 

разработанные .при изучении метаморфических образований, можно ме­

ханически переносить на гляцигенный формообразующий комплекс. По 

отношению к последнему необходимо уточнить смысловое содержание 

употребляемых структурно­геологических понятий. Например, струк­

турный анализ основывается на понятии о структурном парагенезисе 

(112 и д р . ) , который в приложении к ледниковым образованиям пред­

ставляет собой совокупность линейных (ориентировка галек, ЕалуноЕ, 

зерен гравия, песка, борозды, шрамы и штрихи скольжения, шарниры 

складок и д р . ) , плоскостных (сланцеватость, плитчатость, плоскос­

ти налегания слоев, осевые плоскости складок и т . д . ) и объемных 

(складки, будинаж, кинк­зоны и др . ) структурных элементов. 

Исходный материал для структурного анализа приобретался Е 

полеЕых условиях путем измерения горным компасом пространствен­

ного положения и ориентации элементов структурного парагенезиса 

образований. В работе использовано более 120 тыс. замеров, кото­

рые по отдельным Еидам, по группам, а также в совокупности ана­
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лизировались с целью выявления их пространственного соотношения 

на равноплощадной сетке Шмидта или стереографической сетке Вуль­

фа как в проекции с верхней, так и с нижней полусфер. 

2.1.2.1 Линейные элементы структурного парагенезиса 

Из всего парагенезиса структурных элементов свойственного 

моренам, наибольшее внимание до сих пор уделялось линейности и 

прежде всего ориентировке удлиненных галек и валуноЕ, которые од­

новременно ЯЕЛЯЮТСЯ также и элементами текстуры этих отложений. 

В подавляющем большинстве случаев ориентировка и наклоны обло­

мочного материала изучались с целью реконструкции направлений 

движения льда и получения данных, позволяющих оценивать условия 

накопления морен. Результаты замеров ориентировки (выполненных 

горным компасом с точностью до 5° или 10°, иногда до 2° ) и на­

клона осей галек преимущественно анализируются на роз­диаграм­

мах, иногда даже и на полюсных точечных диаграммах. Простота 

составления роз­диаграмм (их можно строить даже на полукруге, 

если анализировать только азимуты простирания длинных осей), на­

глядность при выявлении максимумов и оценки упорядоченности 

ориентировки предопределяет довольно широкое их применение уже 

несколько десятилетий. Нередко используются и полюсные точечные 

диаграммы, позволяющие получить наглядное представление о рас­

пределении и характере упорядоченности азимутов падения длинных 

осей галек. Примерами плодотворного применения анализа замероЕ 

удлиненных обломков на роз­диаграммах (часто дополненных гисто­

граммами уклонов) или на полюсных точечных диаграммах в целях 

решения ЕопросоЕ гляциального литогенеза или для гляциодинами­

ческих и палеогеографических реконструкций, могут служить рабо­

ты многих исследователей (4,19,54,55,62,63,66,91,139,203,207, 
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238,245,254,274,282,321 и д р . ) . 

Недостатком рассмотренных разновидностей структурных диа­

грамм является отсутствие возможности статистической оценки за­

меров линейности и получения конкретных цифровых показателей 

ориентировки и наклона, что необходимо для структурно­геологи­

ческих построений и в частности для геометрического анализа. В 

последние годы опубликованы работы (150,152,253,255 и д р . ) , где 

замеры ориентировок и наклонов удлиненных обломков в моренах 

анализированы на круговых диаграммах в изолиниях, используя в 

качестве основания равноплощадную сетку Шмидта и стереографичес­

кую сетку Вульфа. Основное преимущество таких построений заклю­

чается в возможностях статистического анализа замеров, выражен­

ных в изолиниях плотности на единицу площади диаграмм. Структур­

ные диаграммы этого типа позволяет четко определить упорядочен­

ность ориентировки, выявить основные и дополнительные максимумы, 

легко оценить преобладающее направление наклонов ( и их величину ) 

по отношению к направлению движения льда и использовать получен­

ные результаты для выделения фациальных разновидностей морен, а 

также и для структурно­геологических, гляциодинамических и па­

леогеографических реконструкций. 

Поскольку основные морены, образующиеся преимущественно 

в условиях дифференцированного пластического течения, являются 

своеобразными тектонитами, вернее гляциотектонитами, можно пред­

ложить структурные диаграммы в изолиниях, построенные на равно­

площадной сетке Шмита или стереографической сетке Вульфа, ис­

пользовать для определения типа тектонитового строения породы, 

подобно диаграммам линейности минералов в петроструктурном ана­

лизе (28,29,99 и д р . ) . 

Возникновение того или другого типа узора изолиний плот­

ностей на диаграммах линейности по существу обусловлено типом 
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Рис .2 .1 . Структурные диаграммы Б -гляциотектонита ( I ) , 
Б -гляциотектонита ( 2 ) , 5 +В -гляциотектонита ( 3 ) и 
Я - гляциотектонита ( 4 ) , составленные на равноплощадной 
сетке Шмидта с использованием 100 замеров галек и валунов. 



пластических деформаций, в результате проявления которых линей­

ные элементы в породе приобретают ориентировку. Обычно выделяют 

не менее трех типов пластических деформаций. 

Первый из них осуществляется путем дифференцированных лами­

нарных движений, происходящих по одной системе параллельных плос­

костей. На диаграммах изолинии плотности образуют один четкий 

максимум |(рис.2.1:1) или одну пару противоположно располагающихся 

максимумов. Поскольку в данном случае фиксируется ориентировка и 

наклон линейности в плоскости смещения в , такие диаграммы, со­

ставленные для гляцигенных отложений, следуя уже апробированной 

терминологии (28,29,99 и др. ) правомерно именовать диаграммами 

Э ­гляциотектонитов ( 24 ,27 ) . 

Второй тип пластических деформаций характеризуется движения­

ми по двум сопряженным системам поверхностей ламинарного скольже­

ния, которые можно представить как пару плоскостей круговых сече­

ний элипсоида деформации. На диаграммах изолиний плотностей воз­

никают четыре максимума, образующие две их пары, соответствующие 

плоскостям скольжения Б1 и 5 2 . Поскольку плоскости скольжения час­

то пересекаются Е зоне структурной оси Б диаграммы такого типа, 

следуя терминологии Н.А.Елисеева (99) соответствуют В ­тектонитам 

сплющивания, а в данном случае ЕЬ­гляциотектонитам (рис .2 .1 :2 ) 

На диаграммах этого типа одна из пар максимумов иногда отличается 

более высокими значениями плотности и, повидимому, фиксирует ос­

новное направление деформации. 

Деформации по двум сопряженным плоскостям ламинарного сколь­

жения, поЕидимому, нередко сопровождается вращением удлиненных 

обломкоЕ (чаще всего по оси Ь ) и тогда на диаграммах, наряду с 

дЕумя парами максимумов, изолинии плотности располагаются по п е ­

риферии Е Еиде пояса, к зоне которого приурочены довольно много­

численные мелкие расплывчатые максимумы. Диаграммы с двумя 
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Рис.2.2 . Структурные диаграммы (Й+5)­гля1шотектонита ( А ) , 
одновременного проявления ориентировки о­ и Ь­линейнос­

ти ( Б ) , ориентировки ь ­линейности по типу 5­гляциотек­

тонитов (В ,Г ) и в­гляциотектонита с дополнительным мак­

симумом Ь ­линейности ( Д ) . 
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парами отчетливых максимумов и распологающимися в поясе второсте­

пенными, мелкими, зачастую близкими по значению максимумами (рис. 

2.1:3 ) пользуясь терминологией Г.Д.Ажгирея ( 2 8 ) , можно называть 

диаграммами комплексных ( 5 + В)­тектонитов, в данном случае ( Б + ЕЬ) 

­гляциотектонитов ( 2 4 ) . 

Третий тип тектонитов возникает вследствие скользящих диф­

ференциальных движений, совершающихся по бесчисленному количес­

тву плоскостей. Движение в данном случае имеет вращательный ха­

рактер с осью вращения 13 . Ориентировка имеет вид поясового узора 

(рис .2 .1 :4 ) с многочисленными мелкими по значению максимумами и 

соответствует £3 ­глядиотектонитам. 

Довольно часто диаграммы Я ­гляциотектонитов имеют иной ЕИД 

(рис. 2 . 2 ) . В поясе изолиний плотности с многочисленными мелкими 

максимумами достаточно четко выделяется один более крупный мак­

симум или их пара. Можно полагать, что такой максимум фиксирует 

направление и наклон линейности в основной плоскости пластичес­

кой деформации 6 и диаграммы данного типа характеризуют ком­

плексные ( й + 5)­глядиотектониты. 

Наряду с диаграммами, узоры изолиний плотности которых ха­

рактеризуют Э ­ , ( 5 + Б ) ­ и ( Р + 9 )­гляциотектониты,нередко встре­

чаются диаграммы, отражающие достаточно четко обособленный допол­

нительный максимум ориентировки, отличающийся от главного на 90° 

( рис.2.2 Б,Д) . Кроме того, имеют место случаи, когда отчетли­

вые максимумы (до 15 % и более плотности) ориентировки внешне 

типичных диаграмм в­гляциотектонитов (рис.2.2 В,Г) отличаются на 

90° от максимума азимутов падения, полученного при анализе заме­

ров падения таких плоскостных структурных элементов морен как 

сланцеватость и плитчатость. Указанное выше свидетельствует о 

том, что в определенных условиях часть удлиненных обломков (а 

иногда и все) в процессе пластических деформаций мореносодержа­
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щей толщи льда разворачиваются вокруг оси С и перемещаются в 

плоскостях скольжения ( Б ) путем вращения (перекатывания) ЕОК­

руг своей длинной оси, приобретая таким образом ориентацию по 

оси Ь . 

В толщах основных морен следовательно развиты две разновид­

ности трехосных линейных структурных элементов. Они, во­первых, 

могут быть подразделены в зависимости от того, какой механизм 

деформации ­ скольжения или вращения был ведущим для приобрета­

ния упорядоченной ориентировки их длинной оси. Во­вторых, не ме­

нее важно и то, как длинные оси линейных элементов ориентированы 

по отношению к направлению скольжения или течения материала. В 

качестве а­линейности в гляциотектонитах (подобно другим текто­

нитам) следует рассматривать те линейные трехосные объекты, 

длинные оси которых приобрели ориентировку способом скольжения 

или ламинарного течения и располагаются параллельно направлению 

перемещения (рис.2.1:1 ) материала. Согласно А.Н.Казакову (112) 

а­линейность выделяется независимо от того, возникло .ли течение 

или скольжение материала пород в одном направлении в процессе 

плоскостной или же складчатой деформации. Следовательно а­линей­

ность трехосных объектов в принципе будет свойствена как плитча­

тым, сланцеватым и полосчатым пачкам, так и толщам складчатых 

и надвиговых (чешуйчатых) основных морен ( 2 4 ) . 

Другая разновидность трехосных линейных элементов представ­

ляет собой Ь ­линейность (рис.2.2 В , Г ) , которая приобрела ориен­

тированность посредством вращения (перекатывания) в плоскостях 

смещения вокруг своей длинной оси. Разновидность Ь ­линейности 

перпендикулярна как направлению скольжения или течения, так и 

ориентировке а­линейности. В гляциотектонитах обе разновидности 

могут образоваться одновременно (рис.2.2 Б,Д) , но нередки случаи, 

когда возникает только одна из них (рис.2.1:1 , 2.2 В , Г ) . 
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Изложенное выше свидетельствует о том, что при изучении ос­

новных морен первостепенное значение приобретает определение 

разновидности линейности. Это важно и потому, что даже диаграммы 

внешне характерные для 6 ­гляциотектонитов, могут отражать не 

а­, но Ь ­линейность (рис.2.2 Г ) . 

Наиболее надежным критерием определения принадлежности ли­

нейности к а­ или Ь­разновидностям в основных моренах является 

сопоставление максимума азимутов падения линейности с максимума­

ми азимутов падения по плитчатости или сланцеватости. При нали­

чии а­линейности направление падения длинной оси обломков в це­

лом совпадает с направлением падения плитчатости. В случае • ­

линейности эти направления различаются на 90° или на близкую к 

ним величину. Следовательно при изучении основных морен в одном 

и том же месте пачки обязательно иметь измерения как линейных, 

так и плоскостных структурных элементов ( 2 4 ) . 

По существу только диаграммы а­линейности в полном смысле 

свидетельствуют о том, что в конкретном случае пачки основных 

морен можно характеризовать как типичные Э Ь ­ или ( в + 5 ) ­

гляциотектониты. В отношении тех отложений, диаграммы которых 

по узору изолиний плотности внешне похожи, например, на диаграм­

мы 5­гляциотектонитов, но отражают ориентировку разновидности 

Ь ­линейности ( рис .2 .2 ) , употребление обозначения _§ ­гляциотек­

тонит вряд ли правомерно, так как направление ориентировки 

длинной оси линейного объекта не будет параллельным направлению 

падения основной плоскости деформации Э , хотя и будет находиться 

в этой плоскости. 

Методически наличие в основных моренах ориентировки а­ и 

Ь ­линейности, выделяющейся на структурных диаграммах в изоли­

ниях, заставляет внимательнее относиться к интерпретации роз­

диаграмм, особенно в случаях, когда на них отчетливо наблюдается 
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Рис.2.3. Структурные диаграммы, зазоры изолиний плотности 
которых отракают: отсутствие упорядочешюп ориентировки 
( Л ) , наличие (Р, + 8)­гляцнотектонита ( Б ) , проявление рав­

нозначных максимумов а­ и Ь ­линейности (В) и различный 
характер дисперсии ориентировки объёмной линейности ( Г Д ) 
гляциотектонитов. 
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два равнозначных максимума. При выделении на роз­диаграммах двух 

равнозначных максимумов, различающихся азимутально на 90°, зачас­

тую даже трудно установить, который из них соответствует а­ и Ь ­

линейности. Следует также иметь в виду, что диаграммы такого типа 

достаточно характерны для ряда гляциоструктур, о чем будет сказа­

но далее. 

Отсутствие отчетливо выраженных максимумов ориентировки, что 

свойствено диаграммам й ­гляциотектонитов, часто расценивается 

как доказательство того, что соответствующие пачки гляцигенных 

отложений являются абляционными, акватическими или измененными 

основными моренами, образовавшимися в условиях таяния неподвиж­

ного, мертвого льда или переотложены в водоемах. Подобная интер­

претация таких диаграмм допустима, все же окончательный вывод о 

происхождении соответствующих отложений должен быть принят только 

с учетом строения и текстурных особенностей рассматриваемых толщ, 

так как диаграммы этого типа могут являться отражением движений 

вращательного характера, обусловленных появлением дополнительного 

стресса и предопределяющего переориентацию линейных структурных 

элементов вследствие изменения направления пластического течения 

материала. Диаграммы типичных й ­гляциотектонитов нельзя исполь­

зовать для определения направления движения льда, но это не зна­

чит, что они указывают на полное отсутствие упорядоченности. 

Структурные диаграммы составленные для пачек измененных ос­

новных морен или толщ морены, с явными признаками образования в 

условиях таяния мертвого льда или же переотложения в водоемах, 

существенно отличаются от типичных диаграмм й ­гляциотектонитов. 

Изолинии таких диаграмм не имеют вида поясового узора (рис.2.3 А ) . 

Мелкие максимумы, значения которых не превышают 3­4 % плотности, 

как правило, разбросаны по всей площади диаграммы. Это обусловле­

но как резкими колебаниями углов наклона, так и частыми измене­
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ниями направлений падения длинных осей линейных ооъектоЕ, что в 

конечном итоге проявляется в отсутствии упорядоченной ориентиров­

ки. 

Рассмотренные выше типы структурных диаграмм гляциотектони­

тов, разумеется, не исчерпывают все возможные их варианты, возни­

кающие при анализе замеров трёхосной линейности основных морен. 

Зачастую, особенно для складчатых гляциоструктур, получаются диа­

граммы, ориентировка линейности на которых по характеру узора 

изолиний плотности ДОЕОЛЬНО существенно отличается от типичных 

диаграмм Ь ­ , Ь ­ , (S+b)­ ,R ­ и (R+S) ­ гляциотектонитов. В некоторых 

случаях это объясняется тем, что на структурных диаграммах одно­

временно проявляются достаточно отчетливые максимумы ориентиров­

ки а­ и Ь­линейности. В частности встречаются диаграммы с двумя 

почти равнозначными максимумами (рис.2.3 В ) , различающимися на 

90° или по крайней мере на величину превышающую 80­85°. Как пра­

вило, одному из максимумов характерны большие (порядка 30­50° 

углы наклона, тогда как другой имеет наклоны в пределах 5­20°. 

Сопоставление максимумов линейности с максимумами плоскостных 

структурных элементов показывает, что в рассматриваемом случае 

максимум с большими углами наклона фиксирует ориентировку а­

линейности, а второй соответствует b­линейности. 

Гораздо чаще на многих структурных диаграммах линейности 

гляциотектонитов помимо четкого обособления главного максимума 

с высокими значениями ( д о 15 % и более) плотности, имеет место 

рассеивание ориентировки в Еиде полей или полос, оконтуриЕаемых 

изолиниями более низких значений плотностей (рис.2.3 Г , Д ) . Не­

редко рассеивание (дисперсия) линейности особенно ярко прояв­

ляется при отсутствии крупных максимумов ориентировки. Указанная 

дисперсия ориентировки линейности, повидимому, обусловливается 

несколькими причинами. Можно полагать, что в известной мере это 



­За­

явление определяется особенностями самого процесса моренообразо­

вания, о чем будет сказано далее в других разделах работы. Кроме 

того причиной рассеивания линейности на диаграммах гляциотекто­

нитов нередко является трансформация уже сложившейся ориентиров­

ки, наиболее часто происходящая в условиях образования гляцио­

структур, когда уже сформированный парагенетический комплекс 

структурных элементов в основной морене подвергается преобразо­

ванию в ходе формирования складок (рис.2.3 Д) и чешуйчатых над­

вигов. 

РассеиЕание на структурных диаграммах линейных элементов по 

дугам большого и малого круга согласно структурно­геологических 

положений, разработанных А.Н.Казаковым ( 112 ) , указывает соответ­

ственно на цилиндрическую или коническую геометрию структур. Сле­

довательно, результаты анализа линейности гляциотектонитов наряду 

с плоскостными структурными элементами могут быть использованы в 

целях стереогеометрических реконструкций складок, способы которых 

рассматриваются в разделе работы посвященному объёмным структур­

ным элементам. Анализ характера рассеивания трёхосной линейности 

уже успешно применялся как в целях определения геометрии склад­

чатых гляциоструктур, так и для выявления наложенных деформаций 

их комплексов в работах А.Д.Лукашова (150,152) , А.Д.Лукашова, 

С.И.Рукосуева (151) и О.П.Аболтыньша (22,23,24,25,27) . 

Другие разновидности линейных элементов структурного пара­

генезиса, такие как штриховка, шрамы и борозды или линейность, 

возникшая, например, при пересечении слоистости (плитчатости) и 

кливажа в складках, и особенно шарниры складок, являются "одно­

осными" объектами, представляющими собою линии. Они анализируют­

ся так же как и объемная линейность. Следует лишь отметить, что 

шарниры структур не всегда удается точно замерить непосредственно 
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в обнажениях. Для получения цифровых показателей их ориентировки 

и наклона, во многих случаях необходимо пользоваться стереогео­

метрическими построениями, основываясь преимущественно на данных 

замеров плоскостных или других линейных структурных элементов. В 

связи с этим способы определения и анализа таких линейных эле­

ментов как шарниры складок, удобнее рассматривать в следующих 

разделах главы. 

2.1.2.2 Плоскостные элементы структурного парагенезиса 

К комплексу плоскостных структурных элементов формообразую­

щих толщ относятся поверхности раздела (скольжения) плитчатых, 

полосчатых и сланцеватых текстур основных морен и кливажа, раз­

рывы (плоскости смещения сбросов, взбросов, сдвигов, поверхности 

скольжения надвигов, трещины отрыва и скалывания), поверхности 

напластования или раздела слоев в складках и осевые поверхности 

складок. Геометрический анализ этих структурных элементов до сих 

пор проводился лишь в отдельных случаях. Некоторые результаты 

использования такого анализа в целях структурно­геологических 

построений приведены в работах А.Д.Лукашова (150,152) , А.Д.Лука­

шова, С.И.Рукосуева (151) и О.П.Аболтыньша (22 ,23,24,27) . 

Изучение плоскостных элементов как и линейности целесооб­

разно проводить на сетках Шмидта или Вульфа. Обычно для этого 

составляются диаграммы полюсов плоскостей, что можно осуществить 

двумя способами. При первом из них замеры азимутов падения и на­

клона плоскостей наносится на равноплощадную или стереографичес­

кую сетки стандратными для работы на них методами (28,29,213) . 

Второй способ, предложенный А.Н.Казаковым (112,114) , предусмат­

ривает использование стереографической сетки Вульфа с её градуи­

ровкой по ходу часовой стрелки, как на обычном компасе. 

Структурные диаграммы полюсов плоскости для плитчатости и 



­35­

Рис.2.4. Диаграммы анализа структурных олеглентов основных 
морей. 
А­диаграмма полюсов плитчатоети; Б ­диаграмма объёмной ли­
нейности (й + 3 )­гляциотектонита того же места в морене, 
где была изменена шштчатость, анализированная на диаграм­
мах А и Г ; В ­диаграмма сопоставления максимумов гаштча­
тости (точки) и объёмной линейности (крестики); Г ­диаграм­
ма составленная по линиям падения плитчатости; А­сводная 
диаграмма, на которой все структурные элементы ­ осевая 
плоскость складки (обведенная точка), штриховка (крестик в 
кружке), объёмная линейность (треугольники) и шарниры 
(квадраты) откладывались как линии падения; 3 ­структурная 
диаграмма трещин растяжения. 
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сланцеватости основных морен независимо от способа составления 

чаще всего имеют один отчетливо выраженный максимум, обычно сов­

падающий (или отличающийся весьма незначительно) с максимумом 

ориентировки линейности на диаграммах Б ­ и (й +5)­гляциотектони­

тов (рис.2.4 А,Б,В,Г) . Подобное совпадение иногда имеет мес­

то и с одним из максимумов на диаграммах а­линейности в ­гляцио­

тектонитов или комплексных (5+в)­гляциотектонитов. Иногда мак­

симумы ПОЛЮСОЕ плоскости и линейности полностью совпадают по на­

правлениям ориентировки, но отличаются (чаще всего незначительно) 

по величине углоЕ наклона (рис.2.4 В) . 

Помимо диаграмм полюсов плоскостей для стереогеометрическо­

го изучения плоскостных структурных элементов в некоторых слу­

чаях, например, если они характеризуются небольшими (порядка 5­

25° ) углами наклона, удобно пользоваться анализом линий падения 

(восстания) плоскостей. Применение этого приема анализа иногда 

способствует более наглядному сопоставлению пространственной 

ориентации плоскостных и линейных элементов (рис.2.4 Д) . Наибо­

лее удобным способом геометрического анализа плоскостных элемен­

тов всё же является диаграммы ориентировки ПОЛЮСОЕ плоскостей. 

Диаграммы ПОЛЮСОЕ, составленные на стереографической сетке Вуль­

фа, по данным замеров пространственной ориентации плоскостей на 

крыльях и в замковых частях складки, позволяет определить ориен­

тацию шарнира, а в ряде случаев также и её осевую плоскость, 

выявить принадлежность рассматриваемой структурной формы к ци­

линдрическому или коническому типу (112 ) . 

Диаграммы полюсов используются и для оценки ориентировки 

плоскостей разрывов. Из всего комплекса разрывов до сих пор 

больше внимания уделено изучению трещин (рис.2.4 3) » которые 

по условиям образования чаще всего подразделяются на разновид­

ности отрыва и скалыЕания. Выделяемые некоторыми исследователями 
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трещины сплющивания (28,29) учитывая механизм, который приводится 

для объяснения их образования, Е сущности можно рассматривать как 

аналоги кливажа течения (194 ) . Выявление принадлежности трещин к 

разновидностям отрыЕа или скалывания, имеет первостепенное значе­

ние и может быть осуществлено только в полевых условиях при непо­

средственном изучении разрывов в обнажениях. 

Так как сколы развиваются по двум сопряженным направлениям 

(28,29,68 и др . ) в поле должны быть определены сопряженные пары 

трещин скалывания или их системы. Замеры пространственной ориен­

тации плоскостей сопряженных трещин скалывания анализируются на 

сетках Шмидта или Вульфа и обычным путем выявляются максимумы, 

значения которых используются для дальнейших построений. 

Трещины отрыва также встречающиеся в толщах гляцигенных от­

ложений, особенно в комплексах чешуйчатых надвигоЕ, по механизму 

образования (68) должны располагаться перпендикулярно к направле­

нию наибольших растягивающих напряжений. Крупные трещины отрыва 

в форме расширенного книзу клина, ориентированные перпендикуляр­

но направлению движения льда и на нижнем контакте моренной чешуи, 

заполненные инъекцией песков из подстилающего слоя, недавно оха­

рактеризованы в работе А.Д.Лукашова и С.И.Рукосуева ( 151 ) . 

Для анализа кливажа, подобно другим плоскостным элементам 

структурного парагенезиса/ используются диаграммы полюсов' плоскос­

ти. На структурных диаграммах четко обособляется главный максимум 

ориентировки плоскостей клиЕажа, что позволяет их легко сопостав­

лять с пространственной ориентацией других плоскостных элементов. 

В целях структурно­геологического анализа наибольший интерес 

представляет изучение кливажа осеЕой плоскости (28,29,68,112,194 

и д р . ) , проявляющегося в плоскостях, перпендикулярных направлению 

наибольшего сжимающего направления (68,112,194 и д р . ) . Следует 

отметить, что во многих разновидностях гляциоструктур кливаж осе­
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ЕОЙ плоскости развит в меньшей степени чем в структурных формах 

метаморфических комплексов. 

2.1.2.3 Изучение объёмных элементов структурного парагенезиса 

Объёмные элементы структурного парагенезиса в формообразую­

щих толщах обычно представлены складками, будинажом и кинк­зонами. 

Эти образования, особенно складки, характеризуются сложным внут­

ренним строением и имеют собственный, только им свойственный па­

рагенезис плоскостных и линейных структурных элементов. 

При изучении гляциоструктурных складок в первую очередь 

устанавливается характер их взаимоотношений с прилегающими, пе­

рекрывающими и подстилающими толщами, определяются размеры и мор­

фология структур, а также выделяется, какие типы отложений учас­

твуют в их строении. Самостоятельной задачей при этом является 

фиксация пространственной ориентации линейных.и плоскостных эле­

ментов структурного парагенезиса складки. Для получения наиболее 

достоверных результатов важно, чтобы замеры по складке распола­

гались относительно равномерно. Все эти вопросы решаются в поле­

вых условиях путем зарисоЕок, измерений, определений и фотогра­

фирования непосредственно в обнажениях. Удобнее всего изучать 

складки в обнажениях, плоскость которых сечёт структуры перпен­

дикулярно простиранию их шарнира. В таких разрезах отчетливо 

прослеживается морфология и важнейшие особенности строения скла­

док. Изучая морфологию и внутреннее строение структуры, важно 

фиксировать мощность смятых в складку слоев на её крыльях, в 

замковой части и в ядре. Для пачек морены, особенно для отдель­

ных её слойков, в отличии от жестких осадочных пород, например, 

известняков, доломитов, почти всегда наблюдаются некоторые изме­

нения мощностей. Всё же в складках обычно достаточно четко мож­

но установить, сохраняется ли мощность более или менее постоян­
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Рис.2.5. Некоторые разновидности гллииоструктурных складок, 
развитых в формообразующей толще отложений: прямая, откры­

тая, симметричная складка ( А ) , изоклинальная, лежачая склад­

ка ( Б ) , опрокинутая, остроугольная складка (В) и веерооб­

разная опрокинутая складка ( Г ) . 
I­бурый легкий плитчатый и полосчатый суглинок основной 
морены; 2­прослойки и ленты морены в ядре складок; 3­про­
слойки коричневатого алевшта; 4­тонкие депонированные 
слойки алеврита в тонкозернистом песке; 5­песок мелко­ и 
среднезернистьш* 6­галъка*с гравием и примесью разнозер­
нйстого песка; 7­валуны и крупная галька с гравием и разно­
зернистым песком. 
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ной или, как это в гляциоструктурах нередко бывает, существенно 

уменьшается на крыльях и увеличивается Е замке (рис.2.5 Б ) . Имеет 

место изменения мощностей и противоположного типа. 

По характеру морфологии глядиоструктурных складок в верти­

кальном разрезе они, как и складки метаморфических комплексов, 

могут быть закрытыми (остроугольными), открытыми (пологими), изо­

клинальными, иногда веерообразными, а если принимать во внимание 

и положение осевых плоскостей, то они модифицируются на прямые, 

наклонные, лежачие и опрокинутые (с учетом положения ограничи­

вающих структуру с л о е Е ) , рис. 2.5 . 

Необходимо отметить, что Е гляциоструктурных складках 

очень часто встречаются дополнительные более мелкие складки, при­

уроченные к различным участкам основной структуры. Характерной 

особенностью гляциоструктур является также широкое развитие изо­

клинальных складок (рис.2.5 Б ) . 

Морфологические особенности гляциоструктур в вертикальном 

разрезе позволяет судить также и о том, испытывала ли рассматри­

ваемая структура наложенную деформацию. В первую очередь об этом 

свидетельствует форма складок (особенно сжатых) и характер осе­

вых плоскостей. По аналогии со структурами метаморфических ком­

плексов (112,276 и др . ) можно полагать, что резкие перегибы осе­

вых плоскостей или шарниров, превышающие естественные отклонения 

в 20­30° отражают проявление наложенной деформации. Особенно от­

четливо на это указывают переломы ОСОБОЙ ПЛОСКОСТИ, существенно 

нарушающие плавный её изгиб с постоянной кривизной,обычно харак­

теризующий процесс непрерывной деформации. 

Разумеется пространственное положение складок нельзя оцени­

вать только на основании указанных выше признаков. Для этого 

необходимо также определение положения других элементов струк­

турного парагенезиса складки и в первую очередь её шарнира. Из­
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мерение пространстЕенного положения шарнира непосредственно в об ­

нажении удается далеко не Есегда, поэтому при дальнейшем анализе 

складчатых гляциоструктур и получении объёмных характеристик, 

важное значение приобретает геометрический анализ. 

2.1.2.4 Геометрический анализ складчатых гляциоструктур 

Первостепенное значение для стереогеометрического изучения 

гляциоструктурных складок имеет анализ плоскостных элементов ­

плоскостей слоистости (плитчатости), поверхностей раздела слоеЕ 

(если в складке собраны слои различного материала) и сланцеватос­

ти. Для этого охарактеризованным ранее способом составляются диа­

граммы ПОЛЮСОЕ плоскостей. Преимущественные концентрации полюсов 

на структурных диаграммах, как правило, представлены в виде поя­

са ( рис .2 .6 :1 ,2 ,3 ,4 ) . Расположение пояса по дугам большого или 

малого круга на стереосетке в первую очередь позволяет определить 

принадлежность складки к цилиндрическим или коническим типам 

(112,113). Полученные данные свидетельствуют, что среди гляцио­

структур встречаются как цилиндрические, так и конические разно­

видности структурных форм. 

При наличии признаков свойственных цилиндрическим структу­

рам, на диаграмме проводится одна из дуг большого круга стерео­

сетки, соответствующая главной плоскости симметрии пояса ПОЛЮСОЕ 

( 112 ) . Дугу большого круга поднять ещё удобнее, если диаграмма 

нарисована в изолиниях. Определив полюс этой плоскости, на сте­

реосетке получаем проекцию шарнира, координаты которого в цифро­

вом выражении (азимут падения и угол наклона характеризуют про­

странственное положение шарнира складки. Положение пояса полюсов 

цилиндрических складок на диаграммах зависит от ориентации плос­

кости сечения по отношению к их шарнирам, что обстоятельно изло­

жено в монографии А.Н.Казакова ( 112 ) . 
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Рис.2.6. Структурные диаграммы геометрического анализа 
плоскостных (1­4 и 7) и линейных ( 5 ,6 ,8 ) элементов гля­

циоструктурных складок, а также их сопоставления ( 9 ) . 
На диаграммах 1,2,3 и 7 ­ полюса плитчатости (точка) , 
дуги большого и малого крута (сплошные линии), проекции 
осевой плоскости (прерывистая линия). Большая дута диа­

граммы 4 поднята по узору изолиний плотности. На диаграм­

мах линейности 5,6 и 8 дуги большого и малого круга (пун­

ктирная линия), полюс вращения ( б е та ) , след осевой плос­

кости (линия). Реконструированные шарниры (Ь,Ь< ) и оси 
конусов (К) показаны одинаково для диаграмм ( 1 ­ 8 ) . На 
сводной диаграмме (9 ) сопоставляются полюса осевых плос­

костей (точка в кружке), максимумы трещин скалывания 
(треугольники), растяжения (точка в треугольнике), шарни­

ры (точки) , максимумы объёмной Ь­линейности (крестите) 
гляциоструктур одного домена. 
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В целях определения шарнира складки не имеет существенного 

значения распределены ли полюса в поясе равномерно или нет. Для 

решения других задач, например, определения угла между крыльями 

складок и положения осевой плоскости, наоборот, важен характер 

концентрации полюсов. Указанные выше определения оказываются вы­

полнимыми только в случаях концентрации полюсов в определенных 

секторах, когда остальная часть пояса остается пустой, или же при 

проявлениях концентрации в Биде резких максимумов, соединенных 

полосой разреженного распределения полюсов. Если же полюса распо­

ложены в поясе равномерно по Есему полукругу, то определить по­

ложение осеЕой плоскости невозможно ( 112 ) . 

Для выявления координат шарнира цилиндрической гляциострук­

туры и её осевой плоскости можно воспользоваться также и замера­

ми линейных структурных элементов. Следует лишь отметить, что 

определяя шарнир по замерам объёмной линейности, надо учитывать, 

что он будет располагаться на дуге большого круга, отличаясь на 

угловом расстоянии в 90° от полюса дисперсии (рис. 2 . 6 : 5 ) . Как и 

в случаях с диаграммами полюсов плоскости, для выявления угла 

между крыльями и определения ОСОБОЙ плоскости складок, необходи­

мо иметь диаграммы с неравномерно располагающимися концентрация­

ми максимумов линейности. 

Определение шарнира гляциоструктурной цилиндрической склад­

ки методом Я пересечений мало перспективно, поскольку диаграммы 

такого типа (112) неудовлетворительны как для открытых (концен­

трических), так и для изоклинальных складок, последние из кото­

рых довольно широко представлены в формообразующих гляцигенных 

толщах. 

Расположение полюсов плоскостей (или линейности) на стерео­

сетке по дугам малого круга указывает на принадлежность структу­

ры к коническому типу ( рис . 2 . 6 : 6 ) . Для определения координат 
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шарнира (вершинной оси) , оси структуры, величины апикального уг ­

ла, следа осевой плоскости удобнее Есего пользоваться специаль­

ными трафаретами (отдельно для линейности и для плоскостных эле­

ментов) А.Н.Казакова ( 112 ) . Для складок конического типа А.Н.Ка­

заков рекомендует использование метода Я пересечений, однако 

при изучении гляциоструктурных складок этот прием пока не полу­

чил широкого применения. 

Геометрический анализ отдельных разновидностей элементов 

структурного парагенезиса индивидуальной складки, позволяющий 

определить их пространственное положение и выявить принадлеж­

ность структуры к цилиндрическому или коническому типам, далеко 

не полностью исчерпывает возможности стереогеометрического ана­

лиза гляциоструктур. В дальнейшем путем сопоставления на диа­

граммах результатов анализа отдельных видов плоскостных и линей­

ных структурных элементов, следует выявить характер взаимоотно­

шений между объёмной линейностью (галька, гравий, Еалуны) и шар­

ниром, объёмной линейностью и осеЕой плоскостью, объёмной линей­

ностью и слоистостью (плитчатостью) на крыльях, кливажом и осе­

вой плоскостью и т . д . , а также определить положение различного 

типа трещин по отношению к элементам складки ( р и с . 2 . 6 : 9 ) . Конеч­

ной целью изучения каждой индивидуальной складки является опре­

деление элементов синхронного с её образованием структурного па­

рагенезиса ( 113 ) . 

В толщах формообразующих отложений довольно редко встре­

чаются крупные единичные гляциоструктурные складки. Обычно они 

образуют более или менее сложные сочетания структур, часто про­

слеживаются целые гляциоструктурные комплексы. Самым простым 

случаем можно считать наличие мелких складок, осложняющих более 

крупную структуру (рис.2.5 Г ) . Геометрический анализ, также как 

и в метаморфических толщах ( 112 ) , следует начинать с более круп­
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ного образования, что позволяет определить наиболее характерные 

общие особенности структуры. Естественно, потом анализируется и 

все более мелкие структурные формы. 

Учитывая морфологические особенности и пространственную 

ориентировку шарниров соседних антиклинальных и синклинальных 

складок цилиндрического типа, можно получить некоторое представ­

ление о том, как рассматриваемый комплекс упорядочен по прости­

ранию структур. Сходство морфологического облика и субпараллель­

ная ориентировка шарнироЕ указывает, например, на то, что соот­

ветствующий гляциоструктурный комплекс образован линейными склад­

ками. 

Следующий этап стереогеометрического анализа заключается в 

сопоставлении на диаграммах ориентировки шарниров мелких складок 

и полюсов слоистости, что способствует выявлению взаимного рас­

положения и оценки возрастных соотношений крупных и мелких гля­

циоструктур. 

Стереогеометрический анализ приобретает особенно важное 

значение при изучении сложных гляциоструктурных комплексов с при­

знаками проявления наложенной складчатости ( рис . 2 . 6 : 7 , 8 ) . При 

сугубо морфологической оценке складчатых структур лишь в отдель­

ных случаях удается проследить последовательность развития раз­

личных генераций структурных форм, тогда как стереогеометричес­

кое изучение позволяет более обстоятельно оценить пространствен­

ные и временные соотношения структур. Следует однако отметить, 

что в условиях ледниковых образований, выявление и оценка ком­

плекса наложенных структурных форм далеко не всегда может быть 

выполнено в полной аналогии с метаморфическими комплексами. Де­

ло в том, что даже различия в ориентировке, например, шарниров 

складок на 90° в толщах морены не всегда может служить однознач­

ным доказательством другого этапа деформаций, ровно как и "мно­
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гоэтажность" разноналраЕленшх структурных сооружений. Подробнее 

эти вопросы будут рассмотрены в дальнейшем, при анализе механиз­

ма образования структур. Здесь же следует указать, что возникно­

вение в толще морены рядом расположенных гляциоструктур с шарни­

рами ориентированными почти взаимно перпендикулярно, может прои­

зойти на одном и том же этапе деформаций. Следовательно, приме­

нение приемов стереогеометрического анализа для изучения сложно 

построенных комплексов гляциоструктур (особенно глядиодинамичес­

ких складок) не должно основываться на механическом перенесении 

выводОБ полученных и обоснованных при анализе метаморфических 

комплексов. Объясняется это в первую очередт тем, что деформации 

метаморфических пород обусловлены как бы приложением деформирую­

щих сил из вне ­ к уже существующим породам и отложениям, тогда 

как Е гляцигенных толщах это может произойти только в случаях 

образования гляциодислокаций, а другие разновидности гляциострук­

тур активного льда возникают одновременно с формированием самой 

толщи отложений. 

2.1.3 Методы реконструкции осей и полей главных 

нормальных напряжений 

Возникновение и пространственная ориентация элементов 

структурного парагенезиса в ледниковых образованиях определяется 

действием создавшего их поля напряжений. Согласно исследованиям 

М.В.Гзовского (68 ) и А.Н.Казакова (114) напряженное состояние в 

какой то точке определяется величинами и направлениями действия 

трех главных нормальных напряжений обозначаемых обычно 2> р % 2» 

о , которые проявляются в трех взаимно перпендикулярных направ­

лениях. Поскольку напряжения, обусловливающие развитие элементов 

структурного парагенезиса сейчас уже отсутствуют, судить о них 

можно по пластическим деформациям и разрывам, которые наблюдаются 
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в настоящее время. Практически реконструировать можно простран­

ственную ориентацию осей главных нормальных напряжений, досто­

верные же методы определения величины напряжения пока не разра­

ботаны. 

Для определения осей главных нормальных напряжений наиболее 

апробированным является предложенный М.В.Гзовским (68) метод по 

сопряженным трещинам скалывания. Согласно выполненных исследова­

ний (28,29,68 и др . ) направление пересечения двух сопряженных 

поверхностей скалывания преимущественно совпадает с направлением 

главной оси деформации В, вернее находится в зоне этой оси, и 

одновременно совпадает с осью промежуточных, главных нормальных 

напряжений (82)« Остальные две оси (как деформации, так и глав­

ных нормальных напряжений) делят пополам углы между системами 

сколов и перпендикулярны оси §2. ( 68 ) . Ось главных нормальных 

сжимающих напряжений & 5 соответствует бисектрисе того угла меж­

ду поверхностями скалывания, в котором лежит участок переместив­

шийся в сторону линии пересечения трещин, что фиксируется непо­

средственно в обнажении. Как указывает М.В.Гзовский ( 68 ) , в мо­

мент образования сопряженных поверхностей скалывания, эта ось 

напряжения представляет бисектрису острого утла между ними, тог­

да как третья ось, перпендикулярная первым двум ( & 2 и ^ 5 ) . яв­

ляется направлением действия главных нормальных растягивающих 

напряжений ( <^ ) или наименьших из сжимающих напряжений, если в 

данной точке растягивающее напряжение отсутствует. Техника по­

строения проекций сопряженных (пересекающихся) плоскостей скалы­

вания и определения направлений главных нормальных напряжений 

обстоятельно изложена в работе М.В.Гзовского ( 6 8 ) , а также в ря­

де других публикаций по структурной геологии. 

Сопряженные пары трещин скалывания комплекса гляцигенных 

образований использованы для реконструкции осей главных нормаль­
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ных напряжений и в данной работе ( рис .2 .7 :1 ,2 ) . Однако трещины 

этого типа имеются далеко не везде и для выявления направлений 

главных нормальных напряжений приходится изыскивать другие спо­

собы. 

В целях реконструкции осей главных нормальных напряжений 

можно использовать результаты анализа замеров линейных и плос­

костных элементов структурного парагенезиса морен. Для указанных 

выше реконструкций в первую очередь пригодны диаграммы линейнос­

ти В гляциотектонитов, а в ряде случаев также и комплексных Б+В» 

гляциотектонитов ( рис .2 .7 :3 ) . Диаграммы В гляциотектонитов с 

двумя парами максимумов ориентировки, фиксирующих сопряженные 

плоскости скольжения (течения) 5< и 5 2 , по существу являются 

своеобразными аналогами сопряженных трещин скалывания. В обеих 

случаях плоскости (как смещения так и скалывания) пересекаются 

в зоне структурной оси В и направление их пересечения фиксирует 

ось промежуточных главных нормальных напряжений. 

Использование для реконструкции осей напряжений структурных 

диаграмм В гляциотектонитов, по сравнению с методом сопряженных 

пар трещин скалывания, менее надежно. Дело в том, что выявляя в 

полевых условиях сопряженные пары трещин, одновременно устанав­

ливается и тот угол между трещинами, в котором располагается 

участок пород сместившийся в сторону пересечения трещин, фикси­

руя таким образом и сектор, в котором находится ось 8>5.На диа­

граммах гляциотектонитов угол , в котором произошло смещение, ус ­

тановить нельзя и для определения положения оси & 3 приходится 

руководствоваться тем, что искомая ось должна разделять угол 

между плоскостями и б 2 в секторе разобщающем наибольшие значе­

ния максимумов ориентировки. Графическая реконструкция осей 

главных нормальных напряжений по диаграммам В или 5+В гляцио­

тектонитов выполняется так же, как и в случае с сопряженными 
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Рис.2.7. Структурные диаграммы реконструкции осей главных 
нормальных напряжений по данным замеров трещин скалывания 
(1 ,2 ) объёмной линейности В­ или ( 5 +Ё.)­гляциотектошттов 
(3) и графическое восстановление плоскостей простирания 
траекторий напряжений (4 ) по данным анализа объёмной ли­

нейности и гагатчатости. 
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трещинами скалывания ( рис . 2 . 7 : 2 ) . 

Диаграммы & ­ или ( S +е> )­гляциотектонитоЕ характеризуют 

гляцигенные формообразующие пачки далеко не во всех случаях, что 

объясняется прежде Есего особенностями формирования сланцеватых 

и плитчатых основных морен. В процессе движения ледникового по­

крова нижняя, мореноеодержащая толща льда находится в условиях 

всестороннего неравномерного сжатия и пластическое течение вызы­

вается воздействием наибольших направлений сжатия и растяжения, 

т . е . стресса ( 114 ) . Включенные в мореноеодержащую толщу обломки 

пород ЯЕЛЯЮТСЯ более жесткими нежели сам глетчерный лед. В ре­

зультате среда, в которой проявляются пластические деформации, 

и как следствие ­ дифференцированное пластическое течение, отли­

чается большей гетерогенностью. По существу пластически деформи­

руется только лед, тогда как жесткие включения этим процессом 

практически не затрагиваются. Они втягиваются Е общее пластичес­

кое течение материала по плоскостям скольжения (течения) распо­

лагающимися приблизительно перпендикулярно оси С и главного нор­

мального сжимающего напряжения 3 3 . Направление же пластического 

течения в Еиде дифференцированного смещения сжатых пластин 

(своеобразных недоразвитых микролитонов) мореноеодержащего льда, 

определяется направлением оси наименьшего сжимающего (при отсут­

ствии растягивающего) напряжения § j . Положение оси растяжения 

(или наименьшего сжатия) таким образом сейчас приблизительно 

должно фиксироваться поверхностями скольжения (раздела) плиток 

морены и в целом соответствовать направлению восстания (в от­

дельных случаях и падения) последних. В свою очередь длинные оси 

жестких обломков, представляющих а ­линейность гляциотектонитоЕ 

должны располагаться параллельно оси Ъ j , о чем свидетельствуют 

и исследования B.C.Миллева ( 183 ) . 

В плоскостях скольжения (раздела плиток) должна находиться 
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и средняя ось напряжения 32, занимая положение перпендикулярное 

направлению течения (и оси 3< ) и совпадая о направлением ориен­

тировки b­линейности (при наличии последней). Следовательно для 

реконструкции осей главных нормальных напряжений можно использо­

вать диаграммы плоскостных, а также и линейных структурных эле­

ментов, в частности диаграммы типа S ­или (R + 5)­гляциотектонитов 

отражающих ориентировку а­ или b­линейности. При отсутствии на 

структурных диаграммах максимумов соответствующих ориентировки 

разновидности b­линейности, необходимо иметь замеры короткой 

оси уплощенных галек и валунов. Статистически выявленный макси­

мум короткой оси может рассматриваться как усредненное направле­

ние оси S 2 главных нормальных напряжений. 

Для графических реконструкций осей главных нормальных на­

пряжений в качестве основания можно пользоваться сеткой Вульфа 

градуированной по часовой стрелке предложенным А.Н.Казаковым 

(112) способом. В результате получаем графическое изображение 

(рис .2 .7 :4 ) плоскостей простирания осей &i,Z2 и 3> 5. Для указан­

ных выше целей пригодна и методика графических построений 

М.В.Гзовского ( 6 8 ) . Необходимо однако иметь в виду, что в данном 

случае определяются только направления проотирания осей главных 

нормальных напряжений ( рис .2 .7 :4 ) , тогда как конечные величины 

углов падения (восстания) осей точно установить нельзя. 

Используя для определения направления осей главных нормаль­

ных напряжений структурные диаграммы анализа объёмной линейности 

необходимо учитывать ряд особенностей. Как правило, пространст­

венное положение а­линейности в полевых условиях фиксируется по 

направлению падения длинной оси, тогда как действие главного 

растягивающего напряжения ( 2>f ) проявилось в направлении её вос­

стания. Действия сжимающего ( 3>5 ) и растягивающего напряжения 

( 8. ) всегда взаимно перпендикулярно, следовательно по коорди­
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натам линии восстания а­линейности (соответствующей оси 2­0» 

можно определить пространственное положение оси сжатия ( & 3 ) , 

которое также будет фиксироваться направлением восстания. Таким 

образом при углах наклона а­линейности гляциотектонита в 5­10°, 

что весьма характерно, отклонение оси наибольшего сжатия от вер­

тикали будет иметь такую же величину и приблизительно соответ­

ствовать углу падения в 80­85°. По существу чем меньше угол на­

клона а­линейности (и оси растяжения 8>^), тем больше наклон оси 

сжатия ( & 3 ) и наоборот). 

Указанная зависимость существенна и для выяснения условий 

приведения нагрузкой льда пород ложа в предельно напряженное со ­

стояние. Э.А.Левков (147) , анализируя воздействие нагрузки льда, 

угол ее наклона к вертикали ( 5 ) оценивает приблизительно вели­

чиной в 5 ° . Такое значение примерно соответствует углам отклоне­

ния, полученным по данным наклонов а­линейности, меняющихся в 

плитчатых, сланцеватых и полосчатых моренах в пределах от 1­2 до 

20°, но обычно составляющих 5­12°. Следовательно,приведению по­

род ложа в состоянии предельного напряжения (в зависимости, ра­

зумеется, от физико­механических свойств этих пород) будет спо­

собствовать обстановка послойно­дифференцированного пластическо­

го течения в периферийной полосе ледникового покрова, поскольку 

поле напряжений, созданное в мореносодержащей толще несколько 

видоизменяясь распространится и в подстилающий субстрат. Разряд­

ка напряженного состояния здесь должна осуществляться путем за­

ложения в породах ложа криволинейных поверхностей разрыва, по 

которым материал выпирался • в дистальном направлении, создавая 

гляциоструктуры скибового типа, впервые обстоятельно охарактери­

зованные в работе Э.А.Левкова (147) . При значительных отклоне­

ниях оси сжатия от вертикали, приближающихся к 45°, в силу уве­

личения касательной составляющей сжатия, глубокого заложения 
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поверхностей разрыва в отложениях ложа не происходит. Смещение в 

таких случаях должно осуществляться вблизи границы лёд­ложе или 

на этом контакте. Однако при возрастании наклона поверхности 

субстрата возможность проявления значительных деформаций в поро­

дах ложа или же в мореносодержащей толще льда может существенно 

увеличиться даже при указанных углах положения сжатия. 

В целях определения направления осей главных нормальных на­

пряжений пригодны также данные замеров пространственного положе­

ния таких объёмных структурных элементов как разлинзование и бу­

динаж. Наличие будин свойствено для ряда гляциоструктур, чаще 

всего развитых на крыльях гляциодислокационных складок, а также 

в зонах надвигов чешуйчатых комплексов. Если в зонах надвигов 

будинаж развивается в результате значительного наклона оси сжа­

тия к поверхности слоев, то на крыльях складок формирование буд­

ин обычно обусловлено сжатием слоя по направлению к нему перпен­

дикулярно (46) и растяжением параллельно слою. 

Определение пространственного положения осей главных нор­

мальных напряжений в нескольких точках пластически или разрыва­

ми деформированной толщи или же гляциоструктурной складки, поз­

воляет далее приступить к восстановлению создавшего их поля на­

пряжений. Для этой цели установленные в нескольких точках направ­

ления осей напряжений ( 3( и %) соответственно соединяются между 

собой. В результате создается определенный рисунок траекторий 

главных напряжений. Проводя траектории главных напряжений с л е ­

дует учитывать, что они подвержены изгибам, однако пересекаться 

должны только под прямым углом. По существу узор возникающий в 

результате пересечения траекторий напряжений и представляет с о ­

бою реконструированное главное поле напряжений, деятельностью 

которого вызваны как отдельные пластические деформации и разры­

вы в толще отложений, так и гляциоструктурные складки в целом. 
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В пределах главного поля напряжений конкретной структуры могут 

оказаться участки, указывающие по мнению М.В.Гзовского (68) на 

различия напряженного состояния во время формирования складки. 

Характер поля напряжений, определяемый направлениями траек­

торий 2 ( и й 3 бывает качественно различным (рис.5&5Л2). Согласно 

исследований М.В.Гзовского ( 6 8 ) , например, для антиклинальных 

складок продольного изгиба, траектории осей наибольшего сжатия 

( 3 3) вне складки близки по направлению к слоистости (плитчатос­

ти, напластованию), а в пределах складки искривлены, качественно 

напоминая антиклиналь. В свою очередь траектории наибольшего 

растяжения (3<) образуют расходящийся кверху веер. 

В складках поперечного изгиба устанавливается обратное на­

правление траекторий ­ качественно на складку похожи траектории 

наибольших растягивающих напряжений ( 3, ) , а вверх веерообразно 

расходятся траектории сжимающих напряжений ( 3 3 ) . 

Следует отметить, что для некоторых разновидностей гляцио­

структур в ряде случаев получено поле напряжений, ход траекторий 

сжимающих и растягивающих напряжений которого значительно отли­

чается от рассмотренных выше типов. В целом же узор траекторий 

реконструированного поля напряжений позволяет обоснованно оцени­

ть условия формирования как плоскостных, так и объёмных деформа­

ций, способствует определению кинематического типа структур и 

раскрытию причины их образования. 

2.2 Геоморфологические методы исследований 

Наряду с уже упомянутыми в начале этой главы геоморфологи­

ческими методами, следует использовать также морфографический 

и морфометрический анализ рельефа по картографическим материа­

лам, а в ряде случаев и по аэрофотоснимкам. Учитывая, что изу­

чение рельефа Северо­Запада СССР с применением приёмов морфо­
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метрического усреднения выполнено В.А.Исаченковым (105) , в дан­

ной работе картографические материалы привлекались только в це­

лях получения необходимых показателей для характеристики и сопо­

ставления макроформ по их гипсометрическому положению, конфигу­

рации в плане, взаимному расположению и пространственной ориен­

тации, как и по характеру сочетаний макроформ различного типа. 

Результативным оказалось и ниже охарактеризованное использование 

картографических материалов для морфографичеокого и отчасти мор­

фометрического анализа ледниковых мезоформ рельефа, отличающих­

ся значительным разнообразием. 

Сочетания мезоформ, образующие вполне закономерные комплек­

сы мезорельефа, являются одновременно определенным отражением 

условий его формирования. Поэтому одной из важнейших задач изу­

чения мезорельефа является определение типов и характера соче­

таний форм. Наиболее рационально при этом использование морфо­

графичеокого анализа, позволяющего установить распространение 

на конкретном участке удлиненных или же изометрических мезоформ 

рельефа, выявить наличие упорядоченности в сочетании форм и ее 

характер, а также определить соотношения между удлиненными, изо­

метричными или же равнинными формами и разграничить морфографи­

чески отличающиеся участки рельефа. 

В целях морфографичеокого изучения мезоформ используются 

крупномасштабные карты, наиболее полно отражающие характер 

рельефа. В данном случае мало пригодны способы морфометрическо­

го усреднения рельефа, с успехом применяемые для анализа макро­

форм, так как при этом теряется ряд существенных особенностей 

облика рельефа, в частности плановые сочетания форм, которые 

могут оказаться наиболее важными показателями при решении вопро­

сов генезиса мезорельефа. 

Анализируя крупномасштабные карты необходимо иметь в виду, 
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что полученные таким способом данные не позволяют в полной мере 

судить о всех последовавших преобразованиях ледникового рельефа, 

за исключением следов проявления линейной эрозии (развитие овра­

гов, балок, долин) ; которые прослеживаются с достаточной отчетли­

востью. Присутствие или наоборот ­ отсутствие овражно­балочных 

образований в некоторых случаях может служить дополнительным по­

казателем при распознании генетической принадлежности отдельных 

морфологически сходных мезоформ. 

Посредством морфографического изучения крупномасштабных 

карт в первую очередь выявляются все удлиненные (прямолинейные, 

дугообразные, извилистые) выпуклые мезоформы ­ валы, гряды, про­

долговатые холмы, а также вытянутые в каком то направлении вере­

ницы, цепочки или продолговатые группы более мелких, иногда даже 

изометричных форм. Как правило, удлиненные положительные формы 

разобщаются удлиненными вогнутыми (отрицательными) образованиями 

или же участками равнинного рельефа. При отсутствии удлиненных 

мезоформ выявляется расположение изометричных форм. Следователь­

но, первичное морфографическое изучение мезорельефа по крупно­

масштабным картографическим материалам позволяет выявить соотно­

шение между удлиненными и изометричными формами или же плоско­

равнинными участками рельефа (рис.2Л0> ). 

В подавляющем большинстве случаев мезоформы характеризуются 

удлиненностью, однако факт ее наличия сам по себе ещё мало что 

значит, важно знать характер взаимного расположения удлиненных 

образований. Поэтому следующий этап морфографического анализа 

заключается в выявлении характера упорядоченности удлиненных 

форм рельефа. 

Самая простая разновидность упорядоченности мезоформ пред­

ставлена системой обособленных продолговатых образований, вытяну­

тых в одном направлении по простиранию длинной оси форм и просле­
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Рис.2.8. Разновидности упорядоченности мезоформ рельефа. 
А­простейшая упорядоченность ­ линейная или изогнутая 
система одиночных форм; Б­простейшая упорядоченность, ос­
ложненная выступами в крест простирания линейного образо­
вания; В­комплекс субпараллельной упорядоченности форм 
ориентированных в одном направлении; Г,Д­разновидности 
веерообразной упорядоченности; Е­дугообразная, концен­
трическая упорядоченность; 3­кулисообразная модификация 
веерообразной или дугообразной упорядоченности; Ж­фес­
тончатая упорядоченность; И­сетчатс—ячеистая упорядо­
ченность. 
I­четко выраженные гряды и валы; 2­валы и валообразные 
холмы с узкими выступами на гребне; 3­узкие острогребне­
вые валы и холмы; 4­пологие и низкие валы и валообразные 
холмы; 5­отчетливые понижения разделяющие субпараллель­
ные валы. 
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живавдаяся в плане в виде прямой, изогнутой или извилистой линии 

(рис.2.8 А ) . Такие линейные или изогнутые системы одиночных форм 

нередко превращаются в другую разновидность упорядоченности, ког­

да они осложняются относительно короткими выступами, ориентиро­

ванными вкрест простирания основного линейного образования (рис. 

2.8 Б) . Гораздо чаще, особенно на низменностях, упорядоченность 

первого типа представлена комплексом субпараллельных удлиненных 

форм ориентированных в одном направлении (рис.2.8 В ) . 

Весьма распространенной является упорядоченность второго ти­

па, представленная веерообразным расположением форм (рис.2.8 Г,Д) 

когда удлиненные формы расходятся под утлом от одной или же не­

скольких точек (рис.2.8 Д ) . Веерообразный рисунок создается обыч­

но линейно располагающимися формами следующими одна за другой по 

простиранию длинной оси (рис.2.8 Д ) . Упорядоченность третьего ти­

па (дугообразная) характеризуется концентрическим рисунком плано­

вого сочетания, когда субпараллелъно располагаются дугообразные 

удлиненные формы (рис.2.8 Е ) . Иногда для двух предыдущих типов 

упорядоченности свойственны участки кулисообразного расположения 

форм (рис.2.8 3 ) . Четвертый тип упорядоченности фактически возни­

кает при сочетании двух предыдущих и представлен фестончатым ри­

сунком, создающимся при схождении и сочленении концов соседних 

дугообразных удлиненных форм (рис.2.8 Ж). На месте сочленения ду­

гообразных форм часто образуется рисунок в виде вилки, что уже 

неоднократно отмечалось в публикациях (35,43,44,131 и д р . ) . 

Упорядоченность пятого типа характеризуется сетчатым рисун­

ком и возникает в случаях, когда участок сочленения соседних ду­

гообразных форм (при фестончатой упорядоченности) соприкасается 

с выпуклой частью следующей дуги (рис.2.8 И) . Эта разновидность 

упорядоченности в публикациях получила название сетчато­ячеистой 

(139) . Удлиненные мезоформы иногда же не имеют упорядоченности и 
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Рис.2.9. Пример упорядоченности комплексов мезоформ рельефа 
в юго­западной части Центрально­Видземской возвышенности. 
I­контур положительной (холмистой) полосы (холмистой гряды); 
.?­плосковерпинные холмы (гипсометрически наиболее высокие); 
3­полого­выпуклые крупные холмы; 4­крупные острогребневые хол­
мы; 5­полого­выпуклые холмы: 6­пологие холмы с отчетливыми 
острогребневыми выступами; 7­пологие низкие (простой контур) и 
крутосклонные конусовидные более высокие холмы (двойной и трой­
ной контур) в межгрядовых понижениях; 8­отчетливые замкнутые 
впадины в понижениях; 9­узкие продолговатые холмы в пределах 
понижений. 
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располагаются на определенных участках хаотично. 

Помимо указанных выше типов упорядоченности удлиненных ме­

зоформ, встречаются и гораздо более сложные их сочетания. Неред­

ко в пределах холмистого, холмисто­котловинного рельефа просле­

живаются вытянутые в определенном направлении полосы (прямоли­

нейные, четковидные, изогнутые или извилистые в плане), нередко 

с беспорядочным расположением в их пределах форм, чередующихся с 

понижениями или полосами равнинного или слабо волнистого релье­

фа. Такое чередование полос холмистых образований с понижениями 

или вытянутыми участками равнин создает вполне определенный эф­

фект упорядоченности, усиливающегося иногда присутствием в отри­

цательных формах продолговатых озёр. Характер упорядоченности в 

данном случае существенно отличается от рассмотренных ранее ее 

типов, так как она возникает вследствие чередования не отдельных 

форм, а целых комплексов мезоформ (рис.2.9 ) . Эта упорядоченность 

более сложного порядка и по крупномасштабным картографическим 

материалам прослеживается гораздо труднее, поскольку эффект упо­

рядоченности зачастую маскируется хаотичным расположением хол­

мистых форм внутри ориентированных в целом полос. 

В некоторых случаях определенная упорядоченность комплексов 

холмистого рельефа проявляется вследствие того, что часть круп­

нохолмистых образований, занимая более высокое гипсометрическое 

положение, прослеживается в виде вытянутой полосы высот. В свою 

очередь гипсометрически более низкие участки холмистого рельефа 

выступают в виде понижений разобщающих полосы высот. 

Дополнить сведения о разновидностях (типах) упорядоченности 

удлиненных мезоформ (рис.2.8,2.9 ) можно, основываясь на анализе 

морфологических профилей, составленных по крупномасштабным кар­

там или же посредством инструментальных и полуинструментальных 

измерений (рис.2.Л0 ) . Линии профилей выбираются с расчетом, что­



I 1 1 1 1 1 1 1 1 I > км 
0 4 2 5 4 

Рис.2.10. Морфологические профили, пересекавшие упорядоченные 
системы удлиненных мезоформ в крест простирания их длинных 
осей на Лутшземской (Л,Б) и Центрально­Видземской возвышеннос­

ти ( В ) . 
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Рис.2.11. Морфографическая схема мезорельефа северной части 
Аугшземской возвышенности в районе оз.Свенте. Деталь комп­

лекса упорядоченных форм различного ЕЫСОТНОГО положения. 
I­гипсометрически наиболее высокие участки мезоформ; 2­удли­
пенные мезоформы (холмистые гшды, валы, холг.ш, цепи холлов) ; 
3­кпутые склоны; 4­пологие склоны и наклонные участки волнис­
того рельеиа; 5­четко выраженные впадины; 6­изображение мезо­
форм на гипсометрической схеме; 7­граница между комплексами 
различной ориентации. 
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Рис.2.12. Пример граничной полосы между двумя упорядоченны­

ми, но различно ориентированными комплексами удлиненных ме­

зоформ на Средне­Латвийской низменности: Л ­ на гипсометри­

ческой схеме, Б ­ на морфографической схеме. 
I­прямолинейные или изогнутые гряды; 2­валообразные круто­
склонные холмы; 3­пологие продолговатые холмы; 4­пологая 
широкая ложбина; 5­продолговатые, нередко заболоченные впа­
дины; 6­рэвнинные участки; 7­изогипсы (сплошные линии через 
5 м ) ; 8­обрывистые склоны. 
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Рис.2.13. Участок распространения удлинешшх упорядоченных, 
а также изометричных и удлиненных, беспорядочно располагаю­

щихся форм холмов на островной аккумулятивной Централыю­

Видземской возвышенности. 
1­участки и полосы холмистого рельефа ЕЫСОКОГО (более 250 м) 
гипсометрического положения, в пределах которых развиты как 
компактно размещающиеся удлиненные упорядоченные, так и раз­
лично ориентированные и изометрпчные формы ( I ) ; 2­полосы~и 
поля холмистого рельеф , в пределах которых удлиненные и 
изометричрше формы располагаются разреженно, выступая над 
равнинным и пологоволнистым основанием ( I I ) ; 3­пологие ва­
лообразные, иногда куполовидные холмы; 4­крутосклонные вы­
сокие, преимущественно валообразные холмы; 5­крупнейшие хол­
мы, иногда с несколькими выступами на гребне. 
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Рис.2.14. Схемы комплекса удлиненных, различно ориентирован­

ных холмистых форм, располагающихся на преимущественно рав­

нинном или пологоволнистом основании в пределах Центрально­

Видземской возвышенности ( А ) , а также в сочетании с изомет­

ричными формагли холмов и замкнутыми крупными котловинами и 
впадинами на Алуксненской возвышенности ( Б ) . 
I­пологие и низкие валообразные и куполовидные холмы; 2­

вэлообразные, крутосклонные холмы; 3­котловины и впадины. 
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бы они пересекали комплексы удлиненных форм рельефа под утлом 

близким к прямому. Посколько таких морфологических профилей, пе­

ресекавдих всю рассматриваемую систему мезорельефа, наглядно ил­

люстрируют ряд частных особенностей морфографии и морфометрии 

форм, а также способствует более обстоятельной оценке всего ком­

плекса мезоформ в целом. На профилях отчетливо прослеживается 

характер некоторых элементов мезоформ, например, форма склонов, 

их длина, симметричность или ассиметричнооть. Профили позволяют 

также оценить соотношения между соседними мезоформами и разоб­

щающими их понижениями. Последнее обстоятельство имеет весьма 

существенное значение, так как по элементам рельефа поверхности 

понижений можно судить о причинах обусловивших наблюдаемую их 

морфологию и размеры. Оценка профилей позволяет более подробно 

знакомиться с участками сближенного расположения субпараллельных 

мезоформ. Определенную генетическую информацию содержит и общий 

характер самой линии профиля (рис.2.Ю ) ­ нисходящий, восходящий 

или же располагающийся приблизительно на одном уровне. 

Дополнительные сведения, характеризующие упорядоченные ком­

плексы мезоформ, может дать и оценка гипсометрического положения 

как всего комплекса в целом, так и отдельных его звеньев (рис. 

) . Морфографический анализ комплексов упорядочен­

ных мезоформ позволяет получить геоморфологическую информацию о 

рубежах между образованиями различного типа и ориентации (рис.2. 

42). 

На выделенных на первом этапе морфографического анализа 

участках развития изометричных форм мезорельефа (часто со спора­

дическим появлением удлиненных) или же беспорядочного расположе­

ния продолговатых образований (рис.2.43,2.­14 ) прежде всего целе­

сообразно обособление наиболее крупных одиночных холмов или же 

участков близкого их расположения. Особо выделяются также участ­
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Рис.2.15. Морфографическая схема гипсометрически высокого 
(более 240 м) участка удлиненных, различно ориентированных, 
неправильных и изометричных мезоформ в центральной зоне 
Центрально­Видземок ой в озвышенности. 
1­наиболее высокие удлиненные или куполовидные, изометрич­
ные холмы; 2­обширные массивы пологовершинных холмов; 3­
массивы с островершинннми холмами; 4­пологие, низкие вало­
образные холглы; 5­замкнутые впадины в пределах массивов 
холмов; 6­отдельные продолговатые холглы или гребневые учас­
тки массивов и холмов; 7­пологоволнистое основание, на ко­
тором возвышаются холмистые образования; 8­круинейшие забо­
лоченные или занятые озерами впадины. 
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Рис.2.16. Морфографическая схема рельефа преимущественно 
упорядоченных удлиненных мезоформ на Аутшземской возвышен­

ности в районе нас.п.Свенте, отражающая итог морфографи­

ческого анализа. 
1­крупнейшие холмистые гряды; 2­холмистые гряды; 3­четко 
выраженные валы; 4­пологие и низкие валы; 5­узкие, остро­
гребневые валы; 6­узкие продолговатые холмы; 7­низкие и 
пологие продолговатые холмы; 8­крутые склоны; 9­молодые 
эрозионные форш (долины и овраги); 10­наиболее крупные 
впадины; П­рубеж между различными комплексами мезоформ: 
12 ­ равнинные, пологонаклонные и пологоволнистые участки 
рельефа. 
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ки разреженного расположения форм (рисЛАЪ,2.кВ ). Далее в пре­

делах рассматриваемых участков фиксируются имеющиеся понижения, 

впадины и котловины и оцениваются особенности их внешнего облика 

(рис.2.Л4 ) . Довольно часто среди холмистых форм встречаются пре­

имущественно замкнутые котловины и западины, которые по своей 

конфигурации в плане (нередко также и по размерам) похожи на с о ­

седние положительные (холмистые) формы. 

Таким образом, после выделения наиболее отчетливо выраженных 

морфографических разновидностей мезорельефа, на анализируемой 

территории как правило остаются лишь небольшие участки, рельеф 

которых не обладает специфическими особенностями, позволяющими 

дальнейшее его разграничение (рис.2 Аб). 

2.2.1 Сопряженный анализ мезорельефа и образующих 

его гляциоструктур 

Изучая вопросы морфогенеза ледниковых образований, перво­

степенное значение приобретает познание внутреннего строения 

форм рельефа и особенно выявление роли гляциоструктур или их 

сочетаний в возникновении соответствующей формы рельефа и обу­

словленности основных черт ее внешнего облика. Для этого все 

данные структурно­геологического изучения и в первую очередь 

тех элементов структурного парагенезиса, которые отражают прос­

транственное положение и морфологию гляциоструктур должны сопо­

ставляться как с формой рельефа в целом, так и с ее наружными 

элементами. 

В предыдущих разделах уже отмечалось, что большинство по­

ложительных и отрицательных мезоформ продолговаты, вытянуты в 

каком то направлении и зачастую образуют упорядоченные комплек­

сы, а другие изометричны или имеют неправильную конфигурацию в 

плане. Удлиненными телами, за исключением изометричных куполо­
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видных образований, являются и складчатые гляциоструктуры. Про­

долговатую (прямолинейную или изогнутую) форму в плане имеют так­

же комплексы чешуйчатых надвигов или сочетания окладчато­чешуй­

чатых (скибовых) структур. В ряде случаев продолговатую конфигу­

рацию в плане имеют и гляциоструктурные образования, возникающие 

в результате проявления гляциокарста. Следовательно, в полевых 

условиях необходимо установить, насколько гляциоструктуры или 

их сочетания по своим параметрам соответствуют конфигурации и 

размерам тех мезоформ, в создании которых они участвуют. Наибо­

лее удачно это можно выполнить при наличии разрезов вскрывающих 

строение форм (а также и структур) в двух взаимно перпендику­

лярных сечениях ­вкрест и вдоль простирания ее длинной оси. Ра­

зумеется необходимо учитывать, что после создания формы ее на­

ружная часть обычно подвергалась преобразованиям процессами на­

ложенной, преимущественно водноледниковой аккумуляции или гля­

циокарста, а иногда и некоторых других. Следовательно, даже в 

случаях, когда форма рельефа целиком соответствует одной гляцио­

структуре, полного соответствия между морфологией структуры и 

формой рельефа не будет. Чаще всего проявляются различия между 

углами (и отчасти азимутами) падения на крыльях гляциоструктуры 

и склонами формы рельефа. Нет также полного тождества между про­

странственным положением шарнира структуры и линией гребня фор­

мы, которая всегда в большей или меньшей степени окажется изме­

ненной в силу указанных выше факторов. Тем не менее уже во вре­

мя полевых исследований в значительной степени можно выяснить 

главное ­ создана ли форма рельефа одной структурой или несколь­

кими и соответствует ли ее размеры параметрам существующего об­

разования рельефа. 

В более сложных случаях, когда мезоформа образована не­

сколькими гляциоструктурами или несколькими их разновидностями, 
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тем более различными генерациями разнотипных структур (рис.754,735), 

полевые исследования не всегда позволяют установить, какая из 

разновидностей или генераций структур является основной рельефо­

образующей, создающей важнейшие элементы морфологии мезоформы 

рельефа. Сходные осложнения возникают и в тех случаях, когда 

внутреннее строение формы вскрывается лишь в одном сечении. В 

таких условиях взаимосвязь между гляциотектонической структурой 

и ее отражением в мезоформах рельефа может быть выявлено лишь с 

применением анализа на структурных диаграммах, разумеется при 

наличии зафиксированных при полевом изучении показателей элемен­

тов морфологии формы рельефа. Весь комплекс элементов структур­

ного парагенезиса складчатых и надвиговых образований как прави­

ло всегда анализируется на структурных диаграммах, поэтому для 

сопоставления этих результатов с данными о формах рельефа, необ­

ходимо составлять сводные (синоптические) диаграммы (рис.5.4­1 Б ) . 

На них помимо максимумов объёмной линейности, плитчатости, полю­

сов осевой плоскости (следа осевой плоскости конических струк­

тур) и шарнира, выносятся также элементы морфологии форм релье­

фа ­ линии простирания ее длинной и короткой оси, полюса плос­

костей склонов (или их максимумы) и т.д. Анализ сводных диаграмм 

нередко позволяет выяснить условия генезиса и тех форм рельефа, 

которые имеют в плане сложные, неправильные очертания. В наибо­

лее полном виде гляциоструктурная обусловленность морфогенеза 

рельефа проявляется в тех случаях, когда удается восстановить 

поле напряжений (рис.5.8,5.12) предопределяющее создание гляциомор­

фоструктурного образования. 
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3. ОСНОВНЫЕ ЧЕРТЫ СУБЧЕТВЕРТИЧНОЙ ПОВЕРХНОСТИ, СТРОЕНИЯ И 

РАСПРЕДЕЛЕНИЯ МОЩНОСТЕЙ ЧЕТВЕРТИЧНЫХ ОТЛОЖЕНИЙ 

Важнейшие особенности изменения мощностей и строения формо­

образующего комплекса четвертичных отложений в пределах древне­

ледниковой области, как это многократно подчеркивалось почти все­

ми исследователями Северо­Запада СССР, в значительной мере пред­

определены рельефом субчетвертичной поверхности. Связь распреде­

ления мощностей четвертичной ледниковой формообразующей тощи с 

подчетвертичной поверхностью прежде всего должна отражать ре­

зультат взаимодействия между ледником и его ложем, проявляющего­

ся посредством региональной .дифференциации процессов литомор­

фогенеза. Разумеется, субчетвертичная (первоначально доледнико­

вая) поверхность представляла собою ледниковое ложе целиком 

только для самого раннего ледникового покрова плейстоцена. По 

отношению к последующим, более поздним ледникам она выполняла 

такую функцию лишь отчасти, так как уже в большей или меньшей 

степени была преобразована и покрыта плащом более древних ледни­

ковых отложений. Тем не менее общие особенности субчетвертичного 

рельефа имели достаточно существенное влияние на литоморфогене­

тическую деятельность даже ледника последнего оледенения. Несом­

ненное значение имели также условия залегания и литологические 

особенности пород выступающих на субчетвертичную поверхность. 

3.1 Особенности распространения и состава отложений, 

формирующих субчетвертичную поверхность 

Для субчетвертичной поверхности территории Прибалтики и 

прилегающих районов, представляющей собою периферийную часть 

Русской плиты, в целом характерна последовательная смена более 

древних (вендских, нижнепалеозойских) отложений более молодыми, 
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Рис.З. Л . Схематическая геологическая карта Прибалтики и приле­

жащих районов Северо­Запада СССР. 
I­вендские отложения; 2­кембрийские отложения; 3­ордовиковые от­
ложения; 4­отложения нижнего ордовика; 5­отложения среднего ор­
довика; 6­отложения верхнего ордовика; 7­силурийские отложения; 
8­отложения нижнего силура; 9­отложения верхнего силура; 10­
среднедевонские отложения; П­отложения франского яруса верхнего 
девона; 12­отложения фаменского яруса верхнего девона; 13­отло­
жения нижнего карбона; 14­верхнепермские отложения; 1о­триассо­
вые отложения; 1Б­юрские отложения; 17­нижнемеловые отложения: 
18­веохнемеловые отложения; 19­вепхнепалеогеновые отложения; 20­
неогеновые отложения. 
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мезо­кайнозойскими по направлению с севера на юг и юго­восток 

(рис.3.\ ) . Такая последовательность отражает моноклинальные в 

целом условия залегания толщи осадочного платформенного чехла, 

предопределенные приуроченностью этой территории к крупнейшей 

тектонической структуре кристаллического фундамента ­ южному 

склону Балтийского щита. Некоторые отклонения от этих общих осо­

бенностей распространения и залегания осадочных толщ обусловлены 

расположением других структур фундамента ­ Балтийской синеклизы, 

Латвийской седловины и Белорусско­литовского массива (186) . В 

пределах последних регионально меняются как направления смены 

разновозрастных пород, так и условия их залегания. Например, в 

центральной части Балтийской синеклизы падение слоев отклоняется 

к юго­западу, а на субчетвертичной поверхности в таком же направ­

лении выступают всё более молодые дочетвертичные отложения. В 

свою очередь в Латвийской седловине прослеживаются синклинале­

видные условия залегания. На геологической карте (рис.3.4 ) это 

отражается в том, что среднедевонские и нижние пачки франского 

яруса верхнего девона появляются на субчетвертичной поверхности 

как в северных, так и южных прибортовых частях структуры, а в ее 

центральной части распространены более молодые отложения франско­

го яруса. Кроме региональных изменений, локальные перестройки 

условий залегания и распространения слоев отложений имеют место 

в зонах сочленения упомянутых выше крупных структур (рис.3./| ) . 

Все выступающие на субчетвертичную поверхность породы неза­

висимо от их возраста, образуют два комплекса отложений ­ карбо­

натный и теригенный. Карбонатный комплекс представлен, как пра­

вило, известняками, мергелями, доломитами и доломитовыми мерге­

лями, а теригенный преимущественно песчаниками, алевролитами и 

глинами. Известняки и мергели характерны главным образом для от­

ложений ордовика и силура, тогда как карбонатные породы девонско­. 
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Рис.3 .2 . Схема расположения на субчетвертичной поверхности При­

балтики и ггрилежащих районов Северо­Запада СССР комплексов тери­

генных и карбонатных пород. 
1­преобладание жёстких карбонатных пород ­ известняков, доломи­
товой мергелей; 2­преобладание теригенных песчано­глинистых по­
род ­ песчаников, алерролитов и глин; 3­чередование жёстких кар­
бонатных пород с песчано­глинистыми отложениями; 4­чередование 
карбонатных и глинистых пород; 5­преобладание пластичных карбо­
натных пород ­ мела и мелоподобных мергелей с прослоями глинис­
тых известняков и мергелей; 6­чередование глинистых известняков 
и мергелей с песчаниками и песками; 7­теригенные песчано­глинис­
тые породы с прослойками кремнистых. 
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ГО возраста в Прибалтике представлены преимущественно доломитами 

и доломитовыми мергелями. Исключение составляет восточная часть 

Латвийской седловины, где последние фациально замещаются извест­

няками и мергелями, которые по направлению к востоку уже в бас­

сейне р.Великой приобретают всё большее значение. Довольно су­

щественную роль карбонатные породы (известняки, мергели) играют 

и в комплексе отложений пермской системы, развитых в Балтийской 

синеклизе. 

Песчаниками и глинами теритенного комплекса представлены 

вендские и кембрийские отложения, выступающие на субчетвертичной 

поверхности в виде узкой полосы в предглинтовой зоне только 

вдоль берега Финского залива (рис.3.2 ) . Более широко песчаники, 

алевролиты и глины на субчетвертичной поверхности представлены в 

районах развития отложений среднего и верхнего девона в централь­

ной части Прибалтики. Теритенные отложения характерны и для ряда 

пачек карбонового, триассового и юрского возраста. Следует отме­

тить, что в толщах карбонатных пород, независимо от их возраста, 

встречаются прослои и пласты глин и алевролитов, реже песчаников. 

В свою очередь пласты и прослои карбонатных пород нередко про­

слеживаются и в комплексе теритенных отложений. 

Таким образом,как карбонатные, так и теригенные комплексы 

пород не являются целиком однородными не только в разрезе, но и 

в еще большей степени по простиранию. Всё же в целом в условиях 

моноклинальной, а местами также синклиналевидной структуры на 

субчетвертичной поверхности в пределах Прибалтики и сопредельных 

районов характерно чередование субширотных, различных по ширине 

полос отложений не только разного возраста, но и состава (рис.3.2 

) . Последнее обстоятельство имеет особенно существенное значе­

ние. 

Разные по составу породы имеют различную механическую 
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устойчйвость к воздействию внешних факторов ­ выветриванию, эро­

зии и экзарации. Кроме того, существенное значение имеют и разли­

чия их деформационных свойств, в частности характера поведения 

под воздействием нагрузок обусловленных ледниковым покровом. Не­

маловажным фактором является и минеролого­петрографический состав 

пород субчетвертичной поверхности, которые при экзарации ложа по­

полняют мореносодержащую толщу льда и,таким образом, непосредст­

венно влияют на состав ледниковых отложений. В целом механически 

более устойчивыми являются карбонатные породы, особенно более од­

нородные их пачки, тогда как отложения теритенного комплекса в 

целом следует расценивать как менее устойчивые. В отношении под­

верженности деформациям под ледниковой нагрузкой в принципе наи­

более податливыми являются глины и алевролиты, а полосы распрос­

транения более мощных толщ карбонатных пород и песчаников следует 

рассматривать как жёсткие, практически не подвергающиеся пласти­

ческим деформациям. Для деформаций их путем складкообразования 

или перемещения по надвигам требуются либо спепифические условия 

геологического строения (147) , либо наличие резко выраженных у с ­

тупов (139) . 

3.2 Рельеф субчетвертичной поверхности 

Наиболее характерной чертой субчетвертичной поверхности Се­

веро­Запада СССР, отражающей суммарный эффект воздействия текто­

нических движений и экзарационно­денудационных процессов, являет­

ся ее ступенчатость или ярусность (37,108,110,186 и д р . ) . На фоне 

общей отчетливой ярусности прослеживается ряд крупных поднятий и 

разобщающих их не менее значительных по размерам понижений, про­

стиравшихся преимущественно субмеридионально. Эти образования в 

пределах территории Северо­Запада СССР в ранге крупных форм по­

верхности дочетвертичных пород выделены и охарактеризованы 
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Рис.З. 3 . Схема рельефа субчетвертичной поверхности Прибалтики 
и прилежащих районов Северо­Запада СССР. (Составлена с привлече­

нием опубликованных материалов А.В.Раукаса,1978,В.В.Вонсавичю­

са,1972,В.А.Исаченкова,1980,и д р . ) . 
1­изогипсы субчетвертичной поверхности; 2­важнейшие долинооб­
разные врезы; 3­наиболее крупные уступы. 
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В.А.Исаченковым (108,110). Все же крупные формы,и,в первую оче­

редь возвышенные образования, не являются компактными, однородны­

ми. Они, как правило, разобщены понижениями на региональные и 

локальные поднятия субчетвертичного рельефа, отчетливо прослежи­

вающиеся на картах более детально изученных районов (рис.3.о ) , 

какими в частности являются территории Прибалтийских республик и 

сопредельных с ними областей РСФСР и Белоруссии (59,67,81,89,108, 

123,161,166,209,243,244,265 и д р . ) . 

Одной из наиболее крупных макроформ субчетвертичного релье­

фа является ориентированное в направлении близком к субширотному 

­ Видземско­Хааньяское поднятие, в пределах которого абсолютные 

отметки поверхности не опускаются ниже 100 м, а значительные по 

площади территории имеют высоту не менее 120 м. На Видземском 

участке этого поднятия в полосе развития карбонатных пород фран­

ского яруса верхнего девона субчетвертичная поверхность в макси­

муме несколько превышает 140 м, а на севере Алуксненского участ­

ка, где распространены те же карбонатные отложения, высота по­

верхности достигает отметки 169 м, занимая таким образом наибо­

лее высокое гипсометрическое положение в пределах всей внутрен­

ней зоны древнеледниковой области. Поднятие местами ограничено 

отчетливыми крутыми склонами, а в других случаях пологими ската­

ми, постепенно сливающимися с прилегающими низинами (рис.3.3 ,3 . 

4 ) . 

Более пологое и низкое Латгальское поднятие, образованное 

преимущественно доломитами и доломитовыми мергелями франского 

яруса, главным образом характеризуется отметками 100­110 м, уве­

личиваясь на небольшом участке до 135 м (рис.3.3 ) . Крутой склон 

ограничивает Латгальское поднятие с юго­западной стороны. В дру­

гих же направлениях оно полого снижается до слияния с окружающи­

ми низинами. 
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Рис.3.4. Морфологическая схема рельефа субчетвертичной поверх­

ности Прибалтики и прилежащих районов Северо­Запада СССР. 
1­макроподнятия субчетвертичного рельефа; 2­наиболее высокие 
участки макроподнятий; 3­локальные поднятия субчетвертичного 
рельефа; 4­эрозионно­денудационные останцы; 5­уступы; 6­от­
четливые крутые склоны; 7­наклонные участки равнин или поло­
гие скаты ограничивающие платовидные участки приподнятых рав­
нин субчетвертичного рельефа; 8­низменные, иногда расчлененные 
врезами, равнины; 9­депрессии; 10­крупнейшие долинообразные 
врезы. 
Макроподнятия: 1­Видземско­Хааньяское; 11­1атгальское; I I I ­
Курземско­Шауляйское; 1У­Руиенско­Сакалаское; У­Угандиское; 
У1­Северб­Эстонское; УП­Ижорское; УШ­Струги­Красненское; 
1Х­Бежаницкое; Х­Центрально­Белорусское. 
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Восточно­Курземское поднятие субчетвертичного рельефе, ко­

торое вытянуто в субмеридиональном направлении, сложено с поверх­

ности как породами карбонатного, так и теригенного комплекса и 

на довольно крупных площадях, особенно на юге, имеет высоту бо­

лее 100 м, достигая максимально 123 м (рис.3.3 ,3.4 ) . На участ­

ках более высокого гипсометрического положения преимущественно 

развиты карбонатные породы фаменского яруса, карбона и перми. 

Восточно­Курземское поднятие, за исключением южной части, огра­

ничено крутыми склонами. 

Седловина, гипсометрическое положение которой характеризует­

ся отметками не более 60 м, соединяет Восточно­Курземское подня­

тие с располагающимися юго­восточнее Шауляйским, рассматриваю­

щимся иногда как единое Курземско­Шауляйское поднятие (рис.3.3 ) , 

Высота поверхности Шауляйского поднятия местами составляет 70 м, 

достигая на отдельных участках 80 м ( 5 9 ) . 

Площадь указанных выше поднятий составляет от 4000 до 10000 

км 2 (108,110,243). 

Уступающие по размерам и гипсометрическому положению рас­

смотренным Руиенско­Сакаласское и Угандисское поднятия субчет­

вертичного рельефа исследователями Эстонии (192,209 и др. ) рас­

сматриваются как единое средне­девонское плато (рис.3.4 ) . Вол­

нистая, нередко осложненная долинообразными врезами поверхность 

Руиенско­Сакаласского поднятия образована песчано­глинистыми по­

родами среднего девона и преимущественно характеризуется отмет­

ками 60­70 м, но на ряде участков достигает 80­90 м (рис.3.3 ) . 

Соседнее Угандисское поднятие отделенное от выше рассмот­

ренного небольшим, но отчетливо выраженным субмеридиональным 

Выртсярвским понижением,также сложено песчано­глинистым комплек­

сом отложений средне­ и верхнедевонского возраста. Сильно рас­

члененная древними врезами поверхность этого поднятия распола­
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гается на высоте до 90­100 м, а на небольшом участке достигает 

даже 125 м (рис.3.3 ,3.4 ) . 

Два поднятия располагаются в полосе примыкающей с юга к ус ­

тупу ордовикового глинта. Первое из них ­ отчетливо проявляющиеся 

сложено карбонатными породами ­ Северо­Эстонское поднятие (Оеве­

ро­Эстонское плато по А.В.Раукасу). Наиболее высокая его часть 

оконтуривается изолинией 80 м, но довольно крупные по площади 

участки расположены на высоте более 100 м, несколько превышая в 

максимуме 120 м (рис.З.о ,3.4 ) . 

Другое, еще более крупное поднятие субчетвертичного релье­

фа, ­ Ижорское, располагается восточнее, на территории Ленинград­

ской области. Ограниченное с севера и северо­запада крутыми скло­

нами и наклоненная по направлению к юго­востоку поверхность под­

нятия характеризуется отметками 100­120 м, а на небольшом участ­

ке достигает даже 140 м (рис.3.3 ,3.4 ) . Гипсометрически наибо­

лее высокие участки этого поднятия образованы карбонатными поро­

дами ордовика. 

Восточнее понижения Псковского озера выступает менее крупное 

по размерам Струги­Красненское поднятие субчетвертичного рельефа 

(рис.3.3 ,3.4 ) . Основная его часть фиксируется изолинией 80 м, 

но на двух участках (западном и восточном) высота поверхности 

карбонатных пород франского яруса превышает 100 м и максимально 

достигает 115 м (109 ) . 

Южнее, за обширной полосой понижения на междуречье Великой 

и Ловати прослеживается Бежаницкое поднятие субчетвертичного 

рельефа, ограниченное отчетливыми склонами с востока, севера и 

запада (рис.3.4 ) . Плоско волнистая его поверхность образованная 

песчано­глинистыми отложениями верхнего девона понижающаяся в 

целом к юго­западу преимущественно располагается на высотах 115­

125 м. В северной части поднятия прослеживается Лобновский вы­



­83­

ступ с абсолютными отметками 140­160 м, а в средней ­ Вязовский 

выступ, высота которого составляет 140­145 м (109 ) . 

Кроме перечисленных макроподнятий наблюдаются и другие бо­

лее мелкие выступы субчетвертичной поверхности (рис.3.3 ,3.4 ) . 

Гипсометрическое положение их, как правило, не более 60­80 м и 

лишь в отдельных случаях достигает отметок 100­110 м, они места­

ми осложняют поверхность низин, а иногда группируются в участки 

или полосы локальных поднятий. На территории Латвии наиболее от­

четливо выраженными локальными выступами субчетвертичной поверх­

ности являются Дундагское, Кулдигское, Южно­Курземское (243) . 

В субчетвертичном рельефе отчетливо проявляются понижения 

(рис.3.3 ) . Крупнейшие из них обстоятельно охарактеризованы 

В.А.Исаченковым (108,110), а также в публикациях ряда других ис­

следователей (59,67,81,166,209,243 и д р . ) . Следует лишь отметить, 

что низины разобщающие макроподнятия, являются звеньями, соеди­

няющими крупнейшие субмеридионально ориентированные их системы 

(рис.3.3 ,3.4 ) . Так, например, Восточно­Латвийская низина, раз­

деляющая Видземско­Хааньяское и Латгальское поднятия, представ­

ляет собой звено соединяющее Пейпси­Великорепкую низменность на 

востоке с Рижской (Земгальской) на западе. Поверхность этих ни­

зин сложена преимущественно доломитами и доломитовыми мергелями 

франского яруса, а на отдельных участках также глинами и песча­

никами этого же возраста. 

Макроформы субчетвертичного рельефа местами осложнены усту­

пами и крутыми склонами, мелкими возвышениями, а также широко 

распространенными долинообразными понижениями (рис.3.3 ,3.4 ) . 

Наиболее крупные уступы высотой порядка 10­50 м и протяжен­

ностью в десятки километров разграничивают гипсометрически раз­

личные части субчетвертичной поверхности, разделяя, например, 

разновысотные ступени (108) или же ограничивают на отдельных 
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отрезках поднятия. Уступы по простиранию нередко сменяются круты­

ми склонами, чаще всего оконтуриванщими крупные поднятия субчет­

вертичного рельефа. Местами уступы прослеживаются на рубежах меж­

ду площадями распространения литологически резко различных пород. 

Такие обычно короткие уступы встречаются как в пределах низмен­

ных, так и возвышенных макроформ. В Прибалтике наиболее вырази­

тельные (по высоте и длине) уступы ориентированы преимущественно 

субширотно (Балтийский глинт, Рижско­Псковский уступ) и реже в 

направлении близком к субмеридиональному. Короткие же уступы 

имеют различную ориентацию. 

Весьма примечательными формами субчетвертичного рельефа яв­

ляются долинообразные врезы (рис.3.3 ,3.4 ) . Их ширина меняется 

от 500 до 1600 м (реже 2000 м ) , а глубина, составляя иногда лишь 

несколько десятков метров, достигает 300 м (243,273,275 и д р . ) . 

Именно с долинообразными формами связаны наиболее низкие абсолют­

ные отметки субчетвертичной поверхности ­282 м в Латвии (г.Юрма­

л а ) , ­258,5 м в Литве (Уталинка). В морфологическом отношении вы­

деляются каньонообразные, корытообразные и террасированные врезы 

или их участки. По конфигурации в плане врезы или отдельные их 

отрезки могут быть прямолинейными, извилистыми ("меандриругощими") 

ветвящимися. Иногда развиты пересекающиеся на разных уровнях сис­

темы. 

По площади долинообразные формы распределяются неравномерно. 

На территории Прибалтики можно выделить четыре основных района их 

распространения (рис.3 . 3 , 3 .4 ) . Первый из них тяготеет к Балтий­

ской депрессии и охватывает западные части Литвы и Латвии, а вто­

рой ­ северную часть центральной Латвии, южную и центральную Эс­

тонию. Третий район приурочен к полосе примыкающей с юга к Фин­

скому заливу. Наиболее своеобразным является изолировано располо­

женный район юго­восточной Латвии и северо­восточной Литвы. Все 
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районы наиболее густого развития врезов приурочены к площадям вы­

ходов теригенного, песчано­глинистого комплекса отложений разного 

возраста. В пределах же распространения карбонатных пород долото­

образных врезов гораздо меньше или они вообще не установлены. 

Иногда короткие врезы приурочены к окраинам приподнятых полос 

карбонатных пород (рис.3.3 ,3.4 ) и пересекают лишь присклоновые 

их участки (209,243,275 и д р . ) . На территории Прибалтики Е целом 

намечается определенная тенденция возрастания ширины и глубины 

долинообразных врезов по направлению к югу и юго­востоку, подоб­

но образованиям современной речной сети (275) . 

Подводя краткие итоги изложенному выше следует подчеркнуть, 

что в Прибалтике и в некоторых сопредельных с него районах, на фо­

не общей ярусности субчетвертичной поверхности четко обособляются 

региональные макроподнятия и разобщающие их низины. Гипсометричес­

ки наиболее высокие, часто платовидные участки поднятий глав­

ным образом приурочены к площадям распространения карбонатных 

пород, хотя поверхности ряда, как правило, сильно расчлененных 

макроформ, образованы песчано­глинистыми дочетвертичными порода­

ми и располагаются гипсометрически несколько ниже. 

Крупнейшие низменные формы субчетвертичного рельефа преиму­

щественно ориентированы субмеридионально, вкрест простирания по­

лос литологически различных пород. Часть более мелких по разме­

рам понижений, разобщающих макроподнятия и соединяющих соседние 

макропонижения, ориентированы в направлениях близких к субширот­

ному, т . е . параллельно простиранию полос карбонатных и песчано­

глинистых пород. Непосредственное влияние последних сказывается 

на территориальном распределении систем долинообразных врезов, с 

которыми связаны гипсометрически наиболее низкие отметки субчет­

вертичной поверхности, а также и на расположении уступов или 

мелких поднятий останцевого типа. 
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3.3 Распределение мощностей по площади и некоторые особенности 

общего строения комплекса четвертичных отложений 

Покров четвертичных отложений, залегающий на поверхности ко­

ренных дочетвертичных пород,представлен преимущественно леднико­

выми и водноледниковыми образованиями ряда оледенений. Они мес­

тами разобщаются межледниковыми и,возможно, также межетадиальны­

ми болотными, озерными, аллювиальными, а на отдельных прибреж­

ных участках и морскими отложениями. Мощность четвертичного по­

крова весьма непостоянна и меняется в широких пределах от не­

скольких до 314 м. 

3.3.1 Основные черты изменения мощности четвертичного покрова 

Наиболее примечательной особенностью изменений мощности чет­

вертичного покрова является тесная связь их с субчетвертичным 

рельефом (37,81,89,110,186,243,327 и д р . ) . Так максимальные мощ­

ности, нередко превышающие 200 м (пос.Лкнисте ­ 314 м, г.Юрмала 

­ 282 м) приурочены исключительно к долинообразным врезам. Зна­

чительные площади характеризующиеся большими мощностями четвер­

тичной толщи порядка 80­160 м и более, приурочены к макроподня­

тиям субчетвертичного рельефа (рис.3.5 ) . При этом максимальные 

значения мощностей здесь не совпадают с гипсометрически наиболее 

высокими участками субчетвертичной поверхности, а смещены по от­

ношению к ним к югу, юго­востоку или юго­западу. 

Районы же отличающиеся небольшими мощностями четвертичного 

покрова (10­20 м, нередко и менее 10 м) соответствуют низинам 

субчетвертичного рельефа (рис.3.5 ) . Указанное не относится к 

окраинам депрессии Балтийского моря прослеживающимися на западе 

Латвии и Литвы, а также в районе г.Рига, где на участках субчет­

вертичной поверхности, располагающихся ниже уровня моря (от ­20 

до ­60 м) приурочены достаточно значительные (40­60 м) мощности 
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Рис.3.5. Схема мощностей четвертичных отложений Прибалтики и 
прилежащих районов (Составлена с использованием данных 
А.В.Раукаса (209 ) , В.В.Вонсавичюса ( 6 0 ) , В.А.Исаченкова ( 110 ) , 
5.В.Мейронса,Я.А.Страуме,В.В.Юшкевича (166 ) , А.И.Гакгаласа 
( 6 6 ) . 
1­изопэхиты; 2­участки с мощностью четвертич!шх отложений ме­

нее 10 м. 



­88­

четвертичных отложений (89,243) . 

Наряду с отмеченной общей особенностью приуроченности учас­

тков увеличенной мощности четвертичного покрова, имеют место слу­

чаи, когда на отчетливо выраженных поднятиях (Восточно­Курзем­

ском, Руиенско­Сакаласском, Ижорском) мощности четвертичных от­

ложений не превышают 20­50 м, а на значительной части Северо­

Эстонского поднятия составляют всего 5­10 м, лишь местами увели­

чиваясь до 20­40 м. Последний случай по существу уже следует 

рассматривать как пример обратной зависимости. Указанная особен­

ность отражается и на карте изокорелянт, составленной В.А.Иса­

ченковым ( 110 ) , согласно которой в пределах выделенной им Псков­

ско­Латвийской зоны (Новгородская, Псковская области, Латвийская 

ССР и юг Эстонской ССР) отмечается прямая зависимость между мощ­

ностями покрова и гипсометрией субчетвертичной поверхности со 

средним коэффициентом корреляции +0,38, а для Эстонско­Ижорской 

зоны ­ обратная зависимость с коэффициентом ­ 0,13. 

3.3.2 Некоторые особенности общего строения четвертичного 

покрова 

В пределах внутренней зоны последнего оледенения невыдер­

жанный по мощности четвертичный покров, как уже отмечалось, сло­

жен разновозрастными, преимущественно ледниковыми и водноледни­

ковыми отложениями. Наиболее полный комплекс отложений представ­

лен в районах отличающихся значительными мощностями четвертично­

го покрова. 

На территории Средней Прибалтики наиболее древние отложения 

относящиеся к нижнеплейстоценовому, латгальскому горизонту (сви­

те ) , достоверно установлены только в одном разрезе на юго­восто­

ке Латвии у нас.п.Жидини (82,89,169 и д р . ) , где они залегают на 

дне долинообразного вреза (рис.3.6 ) . В последнее время (172) 



Рис.3.6. Разрез покрова четвертичных отложений южной части Латгальской возвышенности. 
(По Я.А.Страуме, З.В.Мейронс,ГЭ79, с изменениями). 
I-моренная супесь латгальского горизонта (Qlltg ) ; 2-моренные суглинки и супеси летиж-
ского горизонта ( 9 И 1 2 ) ; 3-моренные суглинки курземского горизонта (gilкг ) ; 4-моренные 
супеси и суглинки балтийского горизонта (Qfflbl 5-глины; Б-алеврит; 7-песок м/з и т/з 
8-песок с гравием и галькой: 9-сапропель; 10-песчаники; 11-доломиты; 12-летижско-курзем 
ские межморенные отложения (agi-nu-кг ) ; 13-курземско-балтийские межморенные отложения 
( ад и -ni кг- ь1 ) . 



Рис.3.7. Строение покрова четвертичных отложений присклоновой части Заладно­Курземской возвы­

шенности в районе среднего течения р.Летижа. (По З.В.Мейронсу и А.Я.ЦеринеД72, с 
некоторыми изменениями). 
I­латгальская (гюнцская) морена(?); 2­летижская (миндельская) морена; 3­курземская 
(рисская) морена; 4­балтийская (вюрмская) морена: 5­галечно­гравийные отложения; 6­
пески с гравием и гальвой; 7­пески; 8­алевриты; 9­глины; 10­сапропели; П­поверх­
ность коренных пород; 12­нижнеплейстоценовые подморенные и межморенные ледниково­
водные отложения Тад!); 13­среднеплейстоценовые (пулверниекские) аллювиальные отло­
жения (а II р 1 ) ; 14­межморенные ледниково­водные отложения ( ад п­ш ) . 



-9<-

Рис.3.8 . Поперечный разрез толщи четвертичных отложений 
Тадайкского вала на Западно-Курземской возвышенности. (По 
материалам В.Сеглинъша). 
I-латгальская морена (дМд ) ; 2-летижская морена (д1Нг ) • 
3-курземская морена (днкг ) ; 4-балтийская морена (дпы ) ; 
5-песок р/з: 6-песок с гравием; 7-песчаные гравийно-галечные 
отложения; 8-алеврит; 9-глина; 10-торф. 
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морена этого возраста условно выделяется также на юго­западе 

Латвии, в бассейне р.Летижа и в районе нас.п.Тадайки (рис.3.7 , 

3.8 ) . 

Спорадическое распространение и сравнительно небольшая 

мощность латгальских ледниковых, а также залегающих выше жидинь­

ских межледниковых отложений, как и корелирующихся с ними дзу­

кийских и тургяляйских отложений Литвы, предопределяют весьма 

малозначительную роль их в строении четвертичного покрова рас­

сматриваемой территории. 

Более существенная роль в образовании четвертичного ком­

плекса принадлежит верхнему из нижнеплейстоценовых горизонтов 

(свит) в Латвии, представленному летижскими (миндельскими) лед­

никовыми отложениями. Наиболее широко они развиты на юго­западе 

и юго­востоке Латвии. Мощность летижских преимущественно морен­

ных отложений обычно составляет от 5 до 15 м, однако местами, 

главным образом в отдельных погребенных врезах, достигает 30­50 

м (169) . В бассейне р.Летижа на юго­западе Латвии верхняя часть 

летижской морены доступна непосредственному изучению в ряде об­

нажений. Наиболее известным из них является разрез Вецвагари 

(рис.3.9 ) , где обнажающаяся в интервале 6,40­8,75 м летижская 

морена залегает под верхнеплейстоценовыми и среднеплейстоценовы­

ми отложениями. Она здесь представлена двумя пачками основной 

морены. Верхняя из них, мощностью около I м, представляет собой 

легкий плитчатый кирпично­красный с желтоватым оттенком сугли­

нок. Эта часть летижской морены представляет собой своеобразную 

кору выветривания, почти полностью лишенную карбонатов ( 89 ) . 

Прослойка ожелезненного разнозернистого песка с гравием отделяет 

верхнюю пачку морены от нижней. Последняя в отличии от верхней 

имеет мелкоплитчатую, местами сланцеватую текстуру, а ее окраска 

вниз по разрезу теряет красноватый оттенок и становится коричне­
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Рис.3.9. Разрез четвертичных отложений вскрытый расчистками на 
Западно­Курземской возвышенности у хут.Вецвагари на правом ко­
ренном склоне долины р.Летижа. 
I­бурый крупно­ и скрытоплитчатый суглинок основной верхнеплей­
стоценовои (балтийской) морены; 2­бурый плитчатый суглинок бал­
тийской основной морены с прослойками т/з песка и серой морены; 
3­зеленовато и голубовато­серый, сильно глинистый, крупноплит­
чатый суглинок основной среднеплейстоценовой (курземской) море­
ны; 4­голубовато­серый глинистый плитчатый и полосчатый сугли­
нок курземской основной морены; 5­голубовато­серый глинистый 
плитчатый и полосчатый суглинок курземской основной морены с 
прослоями и линзами красноватой морены (зона ассимиляции); 6­
кирпично­красная крупноплитчатая супесь основной нижнеплейсто­
ценовой (летижской; морены с прослойками р/з песка; 7­коричне­
ватый и сероватый (в нижней части) мелкоплитчатый и сланцеватый 
суглинок летижской основной морены с прослойками ожелезненного 
песка; 8­зеленоватая алевритистая линогляциальная глина с про­
слойками т/з песка; 9­такая­же тонкослоистая глина с обломками 
и окатышами коричневой: 10­прослойки т/з песка; 11­ожелезненный 
р/з песок с гравием; 12­место замера линейности и его номер. 
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Рис.3.10. Структурные диаграммы плоскостных (Л ) и линейных 
элементов (1-5 ) разновозрастных морен разреза оецвагари 
( см.рис .3 .9 ) , а также вскрытых в соседнем обнажении 
Лаугали ( 6 , 7 ) . 
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ватой и сероватой. Можно полагать, что указанные две пачки летиж­

ской (миндельской) морены в этом разрезе являются фрагментами 

двух чешуи, поверхность надвига (координаты падения —* 36°аз.347°) 

между которыми в разрезе зафиксирована прослойкой ожелезненного 

разнозернистого песка (рис.3.9 ) . 

По данным замеров линейных структурных элементов в этих 

моренных чешуях изолинии плотности образуют поясовый узор по пе­

риферии диаграмм линейности (рис.3.40:4,2 ) , что свойствено 

гляпиотектонитам. Такая упорядоченность трёхосной линейности на­

иболее отчетливо проявляется в верхней чешуе и ее главные макси­

мумы (величина 6 % ) , различающиеся азимутально на 180°, скорее 

всего соответствует ориентировке Ь­линейности (рис.3.10:Л ) . 

Можно полагать, что особенности гляциотектонитового строения в 

верхней чешуе морены объясняются влиянием вторичного пластичес­

кого течения, поскольку место замера близко как верхнему, так и 

нижнему ее контакту. Диаграмма нижней чешуи (рис.3J0­­2) , состав­

ленная по данным 150 замеров, характеризует (R + S)­ гляциотектонит 

с главным максимумом а­линейности ъ 8 % плотности, координаты 

которого (•* 12° аз.355°) весьма близки значению ориентировки па­

дения плитчатости (* 12° а з . О 0 ) . Следовательно, если для верхней 

чешуи предполагаемое направление смещения льда (перпендикулярно 

ориентировке b­линейности) было с севера, северо­запада (340­

343°) на юг, юго­восток, то в момент формирования нижней пачки 

летижской (миндельской) морены в этом районе имело место движе­

ние льда с севера на юг (рис.3.40: А,2). 

Приведенные материалы,таким образом, свидетельствуют о том, 

что летижским гляцигенным отложениям присущи типичные для основ­

ных морен текстуры и они характеризуются достаточно упорядочен­

ным комплексом плоскостных и линейных структурных элементов 

(рис.ЗДЗЛ0:АД2). 
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В Литве дайнавские ледниковые отложения, согласно региональ­

ной стратиграфической схеме Прибалтики, корелируготся с летижскими 

и наиболее широко развиты на юго­востоке и на северо­западе рес­

публики. В Жемайтии их мощность (рис.6.6 ) местами достигает 50­

60 м ( 6 0 ) . 

Нижнеплейстоценовая морена условно выделяется и на территории 

южной Эстонии на Хааньяской и Отепяской возвышенностях, а также 

в ряде погребенных врезов (Абъя­Треймани и Тырва­Урвасте), выра­

ботанных на субчетвертичной поверхности (120,209). 

Среднеплейстопеновые пулверниекские и корелирующиеся с ними 

бутенайские (лихвинские) межледниковые континентальные отложения, 

мощность которых составляют 2,5­8 м, имеют ограниченное распрос­

транение, поэтому в строении четвертичного покрова роль их не 

существенна. Исключение составляют морские отложения улмалской 

свиты, нижняя часть которых сопоставляется с гтулверниекскими 

континентальными образованиями ( 89 ) . Они выполняют значительную 

часть окраин Балтийской депрессии субчетвертичного рельефа на 

западном побережье Курземе, где мощность их чаще всего состав­

ляет 50­60 м. Можно полагать, что большая мощность отложений ул ­

малской свиты (по крайней мере на отдельных участках) в извест­

ной мере обусловлена тем, что ее отложения гляциотектонически 

сильно деформированы ­ собраны в складки, а также перемещены по 

надвигам. 

Среднеплейс топе новые курземские (рисские) ледниковые отло­

жения на территории Латвии почти повсеместно развиты в западной 

и южной Курземе, а также в пределах Видземской и Латгальской 

возвышенности и в пределах ряда сильно расчлененных участков 

субчетвертичной поверхности на юго­востоке Латвии (89,169). В 

среднем мощность курземских гляпигенных отложений составляет 
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5­20 м. Увеличение мощности до 30­40 м наблюдается местами на 

южных склонах выступов субчетвертичной поверхности или у их под­

ножья. Самые большие мощности курземских отложений, достигающие 

80­100 м, приурочены к древним погребенным врезам (у нас.п.Цира­

ва, Акнисте). В пределах Западной Курземе эта морена отличается 

некоторыми специфическими литологическими особенностями. Здесь 

она представлена зеленовато или голубовато серыми суглинками, 

реже супесями (рис.3.9 ) , имеет повышенное содержание глинистых 

фракций и пониженное содержание грубообломочного материала. Для 

последнего характерно значительное преобладание известняковых 

обломков над доломитовыми (89,124,169,170 и д р . ) . Кроме того, 

морена нередко содержит остатки фораминифер, диатомеи, споры и 

пыльцу, иногда раковины моллюсков PorHandia árctica Gray , что объяс­

няется, повидимому, ассимиляцией межледниковых морских отложений 

улмалской свиты. В других районах, особенно в пределах Централь­

ной и Восточной Латвии, курземская морена имеет бурый, серо­

бурый, иногда серый цвет и признаки повышенного содержания в 

грубообломочной фракции обломков кристаллических пород. Состав 

мелкозема этой морены специфических особенностей в целом не 

имеет. Курземская морена довольно редко доступна изучению в об­

нажениях. Больше всего ее выходов установлено в бассейне р.Лети­

жа, где уже давно известны такие обнажения курземской морены как 

Вецвагари и некоторые другие ( 89 ) . 

В разрезе Вецвагари, где курземская морена залегает под ма­

ломощной (3 м) пачкой верхнеплейстоценовых отложений, было вы­

полнено изучение ее текстурных и структурных особенностей в двух 

расчистках. Мощность зеленовато и голубовато серой глинистой мо­

рены здесь меняется от 2 до 4 м (рис.3.9 ) . Несколько большая 

ее мощность (до 7 м) наблюдается в разрезе Лаукгали­П. В обоих 

разрезах сходная по цвету морена имеет в верхней части крупно­
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плитчатуго (толщина плиток 10­20 см) или скрытоплитчатую тексту­

ру. Местами прослеживается полосчатость в виде чередования про­

слоев 7­15 см относительно более или менее глинистого материала 

с различным содержанием галек и гравия. На контактах прослоев 

отличавшихся по глинистости и содержанию грубообломочного мате­

риала часто встречаются тонкие слойки желтого ожелезненного мел­

ко­ и тонкозернистого песка (рис.3.9 ) . Далее в разрезе домини­

руют среднеплитчатые (толщиной в 5­7 см ) , реже сланцеватые, гли­

нистые моренные суглинки с многочисленными тонкими (1­3 мм) про­

слойками ожелезненного песка. В пачке прилегающей к нижнему кон­

такту прослеживается отчетливо выраженная зона ассимиляции, где 

чередуются прослои серого и линзовидные включения залегающего 

ниже кирпично­красного (летижского) моренного суглинка (рис.3. 

9 ) . В ассимиляционной зоне довольно часто имеются прослойки 

желтоватого разнозернистого песка. Характерной чертой всего рас­

сматриваемого слоя основной морены является присутствие много­

численных трещин, образующих нередко пересекающиеся системы, 

особенно в разрезе Лаукгали­П. Поверхности трещин обычно оже­

лезнены и по желтовато­бурому цвету отчетливо выступают на по­

верхности серой морены. 

Анализ структурных элементов, замеренных в различных час­

тях разреза курземской морены, несмотря на значительную ее гли­

нистость и пониженное местами содержание галечно­валунного мате­

риала, указывает на характерную для гляциотектонитов упорядочен­

ность обломочного материала. Большинству диаграмм объёмной ли­

нейности, как и для более древней летижской морены, свойствены 

поясовые узоры изолиний плотности ориентировки с одной или двумя 

парами максимумов, типичных соответственно для +5)­ и (Ь+Ъ)-

гляциотектонитов (рис.ЗЛО­3,4 ) . Можно полагать, что упорядочен­

ность линейности в курземской морене по типу (р + 5^­гляциотекто­
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нитов объясняется частичной переориентацией обломочного материа­

ла под влиянием поля напряжений, возникающем вследствие вторич­

ной нагрузки во время последнего оледенения. На это, в частности, 

указывает и повышенная трещиноватость курземской морены (рис.3. 

7 ) . Во время же предпоследнего оледенения, сформировавшего кур­

земскую морену, судя по структурным диаграммам(й+5)­ гляциотекто­

нитов (главные максимумы 8,6 % ) , лед способом дифференцированно­

го пластического течения перемещался по направлению с северо­за­

пада (300­330°) на юго­восток, что согласуется с опубликованными 

Г.И.Коншиным (124) данными. Следует отметить, что зафиксирован­

ное этим исследователем в ряде случаев другое (северо­восточное) 

направление, по­видимому, отражает ориентировку Ь­линейности, 

максимумы которой (5­6 %) проявляются в большинстве диаграмм 

(рис.3.40:4 ) . 

Иногда на отдельных структурных диаграммах линейности появ­

ляется иной узор изолиний, не свойственный обычным гляциотекто­

нитам. Изолинии плотности в сочетании с достаточно высокими ( 9 ­

12 %) максимумами а­линейности располагаются по периферии одного 

или двух секторов диаграмм, фиксируя таким образом отчетливую 

дисперсию по дугам большого или малого круга (рис.3. /10:6). Такой 

характер дисперсии линейности позволяет предполагать наличие 

складчатых гляциоструктур переходного, между коническими и ци­

линдрическими типа, хотя морфологически они в данном случае в 

разрезе морены не проявляются. Объясняется это скорее всего тем, 

что плоскость стенки обнажения оказалась субпараллелъной прости­

ранию крыла структуры. Поскольку пространственное положение шар­

нира складки •£ 20° аз . 108°, выявленная на диаграмме линейности 

(рис.3.40:6) совпадает с простиранием длинной оси а­линейности, 

можно полагать, что в ряде случаев и в толще курземской морены 
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развиты складки течения выдавливания или складкообразные изгиби 

чешуи, что столь часто прослеживаются в верхнеплейстоценоЕой гля­

цигенной толще. Следует отметить также, что в комплексе гляцио­

структур среднечетвертичной морены встречаются отторженцы, пред­

ставленные на юго­западе ЛатЕии чаще Есего юрскими отложениями. 

Существенно участие среднеплейстоценовых ледниковых отложе­

ний и в строении четвертичного покрова ряда районов, особенно с е ­

веро­запада ЛатЕии ( 191 ) . Значительными мощностями комплекса 

среднеплейстоценовых ледниковых отложений характеризуется и чет­

вертичный покров на крайнем юго­востоке Эстонии. 

Комплекс водно­ледниковых отложений, залегающий на средне­

плейстоценовой (курземской, рисской) морене, а иногда на дочет­

вертичных породах в ЛатЕии З.В.Мейронс и Я.А.Страуме (169) име­

нуют Курземско­Балтийским (средне­ЕерхнеплейстоценоЕым). Этот 

комплекс отличается разнообразием состава, но наиболее часто 

встречаются мелко­ и разнозернистые пески, иногда с примесью 

гравия и гальки. Средняя мощность курземско­балтийских отложений 

всего 10­30 м, за исключением долинообразных врезоЕ на субчетвер­

тичной поверхности, где их мощность увеличивается до 100 м и да­

же 150 м. Наибольшие по площади участки развития этих отложений 

связаны с поднятиями субчетвертичной поверхности или более древ­

них четвертичных образований на Латгальской, Аугшземской и Кур­

земской возвышенностях, на севере Западно­Курземской и Алукснен­

ской, а также на северо­востоке Восточно­Курземской возвышеннос­

ти. В других районах Латвии они сопряжены преимущественно с доли­

нообразными Ерезами. 

Межморенные средне­Еерхнеплейстоценовые отложения мощностью 

10­25 м выделяются и на территории Литвы, особенно в пределах 

возвышенностей. Они представлены преимущественно песком с граЕием 

и галькой, песчано­гравийным материалом, алевритом и глинами 
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Рио.З. Ц . Схематические профили сопоставления наблюдаемого релье­

фа с субчетвертичной и подбалтийской поверхностями западной ( А ) , 
центральной и восточной (Б,В) частей Латвии. Составлены с ис­

пользованием опубликованных схематических карт (169,243). 
1­профиль субчетвертичной поверхности; 2­поойиль подбалтийской 
поверхности: 3­профиль наблюдаемого рельефа;'4­толща верхнеплей­
стоценовых (балтийских) отложений. 
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(191) . Неравномерная по мощности (3­25 м) толща этих отложений 

прослеживается и в Южной Эстонии, где также развиты пески, пес­

чано­гравийные осадки, алевриты и глины. 

В целом на территории Средней Прибалтики межморенные сред­

не­верхнечетвертичные водноледниковые отложения в образовании 

четвертичного покрова имеют существенное значение только на от­

дельных участках возвышенностей и отрезках долинообразных врезов. 

Весьма незначительная роль в строении четвертичного покрова 

верхнеплейстоценовых межледниковых (мяркинских, фелициановских, 

пранглиских) отложений. В Латвии и Литве они представлены исклю­

чительно континентальными ­ аллювиальными, озерно­аллювиалъными, 

озерно­болотными образованиями мощностью обычно 3­5 м, а в Эсто­

нии, на острове Прангли также морскими осадками, мощность кото­

рых достигает 16 м (89,169,191). 

Верхнеплейстоценовые балтийские (нямунасские, ярваские, 

валдайские), преимущественно ледниковые отложения развиты в виде 

почти сплошного покрова (89,169 и д р . ) . Они отсутствуют только 

на отдельных небольших по площади участках побережья, а также в 

пределах ряда речных долин, где уничтожены последующими абра­

зионными и эрозионными процессами. Ими сложены гипсометрически 

наиболее высоко располагающиеся формы рельефа (316 м на юге Эс­

тонии, 311,6 м в Центральной Латвии). 

Мощность балтийских отложений обычно не превышает 10­30 м, 

однако в пределах ряда возвышенностей составляет 50­80 м, а на 

отдельных отрезках некоторых долинообразных врезов достигает 100 

м и более (рис.3.5 ) . Таким образом, именно комплекс верхнеплей­

стоценовых отложений на большей части рассматриваемой территории 

является основным в строении четвертичного покрова. Отчетливо 

это прослеживается при сопоставлении профилей субчетвертичной, 

подбалтийской поверхностей и наблюдаемого рельефа (рис.3.44 ) . 
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4. СТРОЕНИЕ И СОСТАВ ГЛАВНОГО ФОРМООБРАЗУЮЩЕГО 

КОМПЛЕКСА ОТЛОЖЕНИЙ 

4.1 Внутреннее строение и текстуры морен последнего оледенения 

В комплексе верхнеплейстоценовых формообразующих отложений, 

как уже отмечалось в предыдущих разделах работы, доминируют море­

ны. Принципиальные вопросы строения, состава и формирования ос­

новных морен обстоятельно изложены в монографии Ю.А.Лаврушина 

( 137 ) . Поэтому основное содержание данной главы составляет харак­

теристика внутреннего строения, текстурных особенностей и вещест­

венного состава широко представленных на территории Средней При­

балтики морен последнего оледенения. 

4.1.1 Текстуры монолитных морен 

Изучение морены последнего оледенения свидетельствует, что 

как для супесчаных, так и суглинистых разновидностей морены наи­

более характерны плитчатые текстуры. Они наблюдаются в слоях ос­

новных морен в различных геоморфологических условиях ­ как на 

низменностях, так и в пределах возвышенностей. Плитчатость наибо­

лее отчетливо Еыступает на подсохших поверхностях и прослеживает­

ся Е виде различных по мощности, обычно от 2­3 до 20 см субпарал­

лельных слойков морены. Границы между плитками, представляющие 

собой поверхности скольжения, нередко подчеркнуты тонкими ( I мм 

или до 2­3 мм) прослойками песка, алеврита, иногда налётом пели­

томорфного кальцита. Поверхности раздела плиток имеют также сле­

ды продольной гофрировки или микроштриховки. 

Иногда плитчатая отдельность морены характеризуется выдер­

жанной толщиной плиток на расстоянии от нескольких дециметроЕ до 

нескольких метров по вертикали разреза пласта. В других же слу­

чаях чередуются плитки разной толщины ( р и с . 4 . I , 4 . 2 ) . Морены, от ­

личающиеся значительной толщиной плиток (15­30 см ) , встречаются 

редко. По простиранию стенок обнажений, ориентированных субпарал­
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Рис.4. 4 . Деталь гляциодинамической контактовой зоны морены в 
разрезе вблизи нас.п.Карли. Направление движения льда по аз. 
155­160°. 
1­бурый плитчатый суглинок основной морены; 2­пачка переслаи­
вающихся глинистых алевритов и тонкозернистого песка; 3­песок 

разнозернистый с примесью гравия и щебня доломита; 4­крупные и 
мелкие обломки доломитов и доломитовых мергелей плявинъской 
свиты (1>ЗРО со щебнем и доломитовой мукой; 5­валун биотитово­
го гнейса. 
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Рис.4.2 . Маломощная пачка бурого плитчатого суглинка основной 
морены с зоной ассимиляции и слоем локальной морены на контакте 
с верхнедевонскими коренными породами и диаграммы объёмной ли­

нейности (1 ,2 ,3 ) в разрезе левого коренного склона долины р.Ме­

меле, I км восточнее нас.п.Скайсткалне. 
1­бурый плитчатый суглинок основной морены с валунами кристалли­
ческих пород, галькой и гравием; 2­слойки моренного суглинка в 
материале локальной морены; 3­доломитовая мука со щебнем доломи­
та и доломитового мергеля, а также с примесью зеленовато серой 
алевритистой глины (слой локальной морены): 4­обломки глинистого 
доломита и доломитового мергеля в морене; 5­чередование слойков 
трещиноватого доломитового мергеля с прослойками зеленоватой 
алевритистой и мергелистой глины; 6­плитчатый глинистый доломит; 
7­слоёк гальки и гравия; 8­слоистая пачка тонкозернистого песка; 
9­места массового замера объёмной линейности. 

Изолинии плотности на структурных диаграммах проведены через 
значения 1­2­4­6­8­10 %. 
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лельно направлению движения льда, выдержанный в целом характер 

плитчатости довольно часто прослеживается на расстоянии десятков 

и даже нескольких сотен метров. Однако нередки случаи, когда 

плитки по простиранию срезают друг друга, выклиниваясь уже на 

расстоянии нескольких метров, иногда даже дециметров. В таких 

случаях, как правило, чем тоньше плитки, тем они короче. Ориен­

тировочно, посколько строгой морфологической классификации тек­

стур этого типа нет, следует плитчатость считать тонкой при тол­

щине плиток в 2­3 см, мелкой ­ в 3­5 см и средней ­ в 5­10 см. 

Наличие более мощных плиток уже надо рассматривать как признак 

крупноплитчатой текстуры основной морены. 

Своеобразной разновидностью текстур этого типа можно счи­

тать прерывистую олабо выраженную или скрытую плитчатость. Осо­

бенность ее в том, что плитчатость проявляется в виде коротких 

субпараллельных поверхностей раздела повторяющихся вновь только 

через 0,5­1,5 м. 

Нередко однородный в целом характер плитчатости осложняется 

включениями и прослойками самого различного материала ­ от алев­

рита до гравийных и мелко­галечных разномерноетей. Местами плит­

чатая текстура имеет мелкие нарушения в виде флексурообразных 

изгибов с амплитудой в 5­20 см, мелких складок и пологих разры­

вов (рис.4.Л ) . Как правило, такие нарушения охватывают лишь не­

сколько соседних плиток (вместе с прослойками инородного мате­

риала, если они имеются) и вверх по разрезу быстро угасают. Боль­

ше всего изгибов, микроскладок и прочих нарушений плитчатости 

свойствено тем участкам пласта морены, где концентрируются жёст­

кие включения ­ крупная галька и валуны, небольшие тела грубооб­

ломочного гравийно­галечного материала (рис.4.\ ,4.2 ) . 

Специфической разновидностью гляциодинамических текстур 

родственной типичным плитчатым образованиям и приуроченной к 
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Гораздо реже в пачках морены встречаются сланцеватые (гней­

совидные) или ламмелярные, по терминологии К.Вирккала (349), тек­

стуры. Для них характерно разобщение морены на тонко­­линзовидные 

отдельности, поверхности которых удалены друг от друга всего на 

0,5­1 см, в редких случаях до 1,5­2 см. Обычно образцы морены с 

такой текстурой в сухом состоянии при ударе распадаются на корот­

кие (в 3­10 см) и тонкие линзовидные плитки. Иногда между плитка­

ми имеются уплощенные или линзовидные включения песка и песчано­

гравийного материала. Сланцеватые текстуры, как правило, появ­

ляются в морене над выступами жёсткого ложа, иногда вблизи прок­

симальных концов крупных валунов или жёстких отторженцев, т . е . на 

тех участках пачек морены, где вследствие усиленного местного 

сжатия кратковременно возникло интенсивное пластическое течение 

мореносодержащего льда (139 ) . 

Следует отметить, что текстуры внешне напоминающие гнейсо­

видную, приуроченные исключительно к приповерхностным пачкам мо­

рены, могут являться следствием периодического увлажнения и вы­

сыхания суглинистых отложений. Сходные сланцеватые текстуры 

иногда наблюдаются и в приповерхностных частях лимногляциальных 

глин, которые глубже быстро исчезают. 

Охарактеризованные выше наиболее часто встречающиеся гля­

циодинамические текстуры свойствены моренам, формирующимся в у с ­

ловиях послойно­дифференцированного пластического течения, доми­

нирующего в ледниках и в ледниковых покровах ( 139 ) . Поэтому на­

личие таких текстур является убедительным свидетельством принад­

лежности соответствующих отложений к моренным образованиям и 

служит диагностическим критерием в случаях возникновения сомне­

ний о генезисе отложений. Наиболее часто такие сомнения возни­

кают при изучении пачек локальных морен, очень бедных обломочным 

материалом (рис.5.46Ш,5.471,11). 
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Весьма своеобразные текстуры иногда присуши слоям, залегаю­

щим между мореной и отложениями субстрата, представляющими собой 

как бы постепенный переход от совершенно неизменённых пачек от­

ложений ложа к морене. Такие слои и пачки являются образованиями 

контактовых гляциодинамических зон смешения, выделенных впервые 

Ю.А.Лаврушиным (139) . Текстуры этих зон могут быть охарактеризо­

ваны как линзовиднс—полосчатые, а при появлении плоскостей сме­

щения и разрывов они приобретают черты плитчатости и сланцева­

тости. Местами встречаются также мелкие, обычно изоклинальные, 

лежачие складки, образованные как из отложений ложа, так и из 

линзовидных включений или прослойков моренного материала. Нали­

чие таких слоев смешения в большинстве случаев фиксирует зоны 

надвигов и особенно характерно для пачек ниже рассматриваемых 

чешуйчатых морен. 

В целом ряде случаев зоны смешений, располагаясь под более 

или менее однообразными пачками морены, соседствуют с участками 

типичных текстур захвата, т . е . имеет место смены характерных 

зон ассимиляции материала ложа зоной смешения. В подобных слу­

чаях можно полагать, что при наличии неуплотненных, скорее все­

го мёрзлых водноледниковых отложений ложа, зоны смешений пред­

ставляют собой разновидность ассимиляционных контактов. Возник­

новение такх зон обусловлено обильным вовлечением в толщу море­

носодержащего льда материала ложа, разобщающего слойки и ленты 

морены. В условиях общего пластического течения происходило сме­

шение захваченного материала с уже сформированными слойками мо­

рены. Если в силу возрастающего внутреннего трения пластическое 

течение на данном участке прекратится, дальнейшего преобразова­

ния захваченного материала в морену не произойдет. В итоге воз­

никнет, вернее сохранится своеобразный "полуфабрикат" морены, 

представляющий собою отложения зоны смешения (19) с охарактери­
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зованными выше текстурами. 

Наряду с текстурами, отражающими обстановку обычного послой­

но­пластического течения, в толщах морены последнего оледенения 

встречаются и текстуры другого типа. Они отражают условия мест­

ного повышенного давления и режеляции, создающиеся на отдельных 

участках мореноеодержащего льда. Характерным примером таких ком­

прессионно­режеляционных или гляциодинамических текстур уплотне­

ния (137) можно считать, во­первых, появление вокруг валунов 

различной по мощности (от нескольких мм до 1­3 см) сплошной или 

прерывистой, часто ожелезненной оболочки песков (иногда граве­

листых) или алеврита. В других же случаях фрагменты такой обо­

лочки приурочены только к одной из сторон жёсткого включения, 

обычно на дистальной по отношению к направлению движения. Как 

разновидность текстур уплотнения следует, по­видимому, рассматри­

вать и развитую вблизи поверхности валунов тонкую опесчаненную и 

ожелезненную корочку морены. 

Весьма своеобразным признаком текстур уплотнения, встречаю­

щихся только в сильно песчаных и обогащенных валунами разностях 

морен, являются кальцитовые корки и налёты, также приуроченные 

к дистальным частям обломков. Наиболее обстоятельная характерис­

тика таких аутигенных карбонатных новообразований выполнена в 

монографии Ю.А.Лаврушина, А.Р.Гептнера, Ю.К.Голубева (144) . Сле­

дует лишь отметить, что в Средней Прибалтике специального изуче­

ния подлёдно­диагенетических карбонатных новообразований не про­

водилось. Поэтому не исключено, что как разновидность компресси­

онно­режеляционных образований в ряде случаев можно рассматри­

вать кальцитизированные корки в морене, прослеживающиеся иногдв 

в обнажениях (рис.7."53 ) непосредственно на контактах с галечно­

валунным материалом, в котором в свою очередь имеются явные сле ­

ды гляциотектонического дробления материала. 
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К текстурам, отражавшим следы локального сжатия, принадле­

жат участки брекчированных морен, встречавшиеся в ряде случаев 

вблизи нижнего контакта основной морены и в нисходящих ее высту­

пах. 

К комплексу гляциодинамических текстур относится также и 

упорядоченная ориентировка всего материала морены в направлении 

пластического течения. Макроскопически прослеживаются лишь приз­

наки упорядоченности валунного, галечного и гравийного материала 

в пределах плиток и слойков (рис.4.2 ) , тогда как ориентировка 

зёрен песка и алеврита, пластинчатых материалов и чешуек глины 

выявляется только в шлифах. Основная морена формируется в усло­

виях послойно­дифференцированного пластического течения, отраже­

нием которого в равной мере является как плитчатость и сланцева­

тость, так и упорядоченная ориентировка всего мелко­ и грубооб­

ломочного материала, что в принципе свойствено процессу образо­

вания тектонитов. Следовательно, основные морены, как это уже 

отмечалось, с достаточным на то основанием можно рассматривать 

и как гляциотектониты. Их анализу в этом аспекте посвящен следую­

щий раздел работы, поэтому нет необходимости рассматривать здесь 

вопросы ориентировки как элемента текстуры. 

К гляциодинамическим текстурам монолитных морен Ю.А.Лавру­

шин (139) относит также текстуры внедрения (гляциопротрузии) и 

складчатые деформации в пределах пачек морены. Текстуры внедре­

ния к тому же рассматриваются как один из типов глящюдинамичес­

ких контактовых зон (139) . Однако, как уже отмечалось, все склад­

чатые деформации контактовых зон и внутри пачек морены представ­

ляют собою одновременно и вполне определенные структурные формы, 

поэтому целесообразно анализировать их в самостоятельном разделе 

о гляциотектонических структурах. 
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4.1.2 Текстуры чешуйчатых морен 

Гораздо более сложным строением нежели монолитные основные 

морены отличаются чешуйчато­надвиговые комплексы последних. По­

скольку надвиги морен можно рассматривать как одну из разновид­

ностей дизъюнктивных гляциотектонических структур, целесообраз­

нее их анализировать в соответствующем разделе работы. Здесь же 

внимание уделено текстурным особенностям внутренних или прикон­

тактовых полос надвиговых тел и в меньшей степени зонам раздела 

(смещений) между ними. 

Чешуйчато­надЕиговые толщи морен, характеризуемые по 

Ю.А.Лаврушину (139) комплексом текстур гляциодинамических ско­

лов, имеют часто весьма значительные различия строения в зависи­

мости от того, какой материал ­ собственно моренный (валунные 

суглинки или супеси) или отложений ложа слагает тела надвигов 

( рис .4 .3 ,4 .4 ) . Следует отметить, что в пределах островных акку­

мулятивных возвышенностей Средней Прибалтики преобладают толщи, 

построенные из чешуйчато налегающих пачек моренных суглинкоЕ и 

супесей последнего оледенения ( рис .4 .3 ) , хотя встречаются и ч е ­

шуи из песчаного, песчано­граЕийного, галечно­валунного, а также 

алевритисто­глинистого материала. В свою очередь на маргинальных 

возвышенностях часто развиты чешуйчато­надвиговые комплексы, Е 

которых более существенное значение имеют надвинутые пачки отло­

жений (главным образом Еодно­ледниковых) ложа. Отмеченные особен­

ности строения чешуйчатых морен в известной мере обусловливают 

и присутствие различных текстур как в центральных полосах надЕи­

говых тел, так и Еблизи их верхних и нижних контактов. 

В надвиговых чешуях, образованных из моренных суглинкоЕ и 

супесей, как правило, встречаются два комплекса текстур, один 

из которых нередко оказывается доминирующим. ПерЕый комплекс, 



Рис.4*3. Участок чешуйчатых надвигов суглинистой 
основной морены на склоне маргинального гляцио-

структурного образования Алуксненской возвышенности. 
Длина лопаты 1,12 м. 



Рис.А. 4 . Разрез пачки верхнеплейстоценовой локальной морены с от­

торженцами верхнедевонских пород ( I ) и надвига плитчатой супеси 
обычной основной морены ( I I ) в карьере у нас.п.Якулински на севе­

ре Латгальской возвышенности. Структурные диаграммы объёмной ли­

нейности ( 1 ­ 4 ) , трещиноватости (А) и реконструкции складок со 
сводным изображением максимумов объёмной линейности и шарниров (Б) 
1­Плотный плитчатый частично раздробленный доломит; 2­глинистый 
тонкоплитчатый раздробленный доломит; 3­обломки плиток и брекчия 
доломита с доломитовой мукой; 4­смесь доломитовой брекчии с доло­
митовой мукой; 5­обломки плиток и брекчия доломита с прослойками 
девонской глины; 6­коричневая девонская глина иногда с обломками 
и щебенкой доломита; 7­слои и прослойки зеленовато­серой мерге­
листой девонской глины; 8­плитчатая бурая супесь основной морены; 
9­песок р/з с гравием; 10­разрывы; П­места замеров объёмной ли­
нейности: 12­максимумы линейности (квадрат), шарниры по диаграм­
мам линейности (точка в треугольнике), измеренные шарниры (крес­
тик в кружке), максимумы штриховки на плоскостях скольжения 
(крестик), полюса плоскостей складок (точка) на сводной диаграмме 
( Б ) . Изолинии плотности проведены через значения 1­2­4­6­8­ГО %. 



­115­

присутствующий почти Есегда Е центральных полосах чешуи, по с у ­

ществу унаследован от перЕичного этапа формирования в условиях 

послойно­дифференцированного пластического течения. Он представ­

лен плитчатыми и полосчатыми, реже сланцеватыми текстурами, оха­

рактеризованными в предыдущем разделе. Иногда ЕСЯ надвигоЕая че­

шуя почти целиком характеризуется этим комплексом текстур ( рис . 

4 . 5 ) . Некоторые изменения, сопряженные с появлением Еторого ( в т о ­

ричного) комплекса текстур, наблюдаются на участках наибольшего 

сжатия и прослеживаются в виде трещиноватости или очень сближен­

ной сланцеватости, напоминающей клиЕаж, секущей обычно под боль ­

шим углом первичную плитчатость ( рис . 4 . 5 , 4 . 8 ) . Как правило, такие 

вторичные текстуры сжатия присущи отдельным частям чешуи и могут 

пересекать последнюю целиком или проявляться только в приконтак­

товых полосах. В зоне проявления Еторичных текстур сжатия ( тек­

стур гляциодиаклазоЕ ­ по терминологии Ю.А.ЛаЕрушина,139) наблю­

даются признаки смещений по поверхностям разделов. Местами при 

наличии отчетливой мелкой или средней первичной плитчатости в 

условиях пересечения со вторичной сланцеватостью появляется брек­

чированность чешуи. 

Другая разновидность текстур Еторого комплекса, присущая 

моренным чешуям, именуется Ю.А.ЛаЕрушиным (139) текстурами вто ­

ричного пластического течения. Они, как правило, приурочены к 

приконтактовым зонам надвигоЕых тел и обычно под пологим углом 

секут или срезают перЕичные текстуры как на нижних контактах 

верхних чешуи, так и на верхних контактах нижних. В комплексе 

вторичных текстур приконтактовых полос нередко встречаются мел­

кие, чаще всего изоклинальные и лежачие складочки ( рис .4 .8 ) . 

Иногда в нижних приконтактовых полосах наблюдаются округлые, си ­

гарообразные тела концентрического внутреннего строения, просле­

живающегося вследствие чередования тонких полос морены и песка 
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Рис.4.5 . Фрагмент комплекса надвиговых образований в обнажении 
левого коренного склона долины р.Даугава у нао.п.Даугмале. 
I­бурый плитчатый и полосчатый суглинок основной морены; 2­серый 
и коричневато серый алевритистый плитчатый суглинок локальной 
основной морены; 3­слойки буроватой основной морены в пачке 
алевритов; 4­гравий с к/з песком; 5­прослойки т/з и м/з песка в 
пачке серых и коричневато серых алевритов на поверхностях сме­
щений; 6­серый и коричневато серый алеврит с поверхностями сколь­
жения; 7­пересекающаяся система разрывов в надвиговой пачке 
алевритов; 8­места массового замера объёмной линейности. 
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Р и с . 4 . 6 . Структурные диаграммы объёмной линейности (1­7) и 
сводная диаграмма (8 ) плоскостных и линейных элементов в ком­

плексе надвиговых гляциоструктур разреза "Даугмале". 
На сводной диаграмме показаны максимумы трещин (точки в 

кружке), плоскостей надвигов (крестики) и объёмной линейнос­

ти (точки) . Изолинии плотности на диаграммах линейности про­

в е д е т через значения 1­2­4­6­8­10­12­14­16 %. 
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или алеврита, названные Ю.А.Лаврушиным (139) "рулетами". Можно 

полагать, что они относятся к мелким формам сосулькоЕидных скла­

док (276) и образовались при отрыве и смещении мелких складок 

волочения. 

Первичные и вторичные гляциодинамические текстуры прикон­

тактовых полос нередко расчленены сильно сближенными поверхностя­

ми скольжения. Особенно это характерно для тех случаяЕ, когда 

движение по надвигу осуществлялось по типу вязкого разрыва. 

В целом ряде случаев в нижней части висячего блока надвига 

встречаются довольно крупные складки (высотой в 1­4 м ) , которые 

являются самостоятельными гляциотектоническими объектами, хотя и 

возникли при осложнении Еторичного пластического течения. 

К образованиям комплекса текстур гляциодинамических кон­

тактовых зон чешуйчатых морен Ю.А.Лаврушин (139) относит и мно­

гочисленные гляциодиапировые формы, созданные чаще Есего из мате­

риала, затащенного (нередко позаимствованного из нижней чешуи) по 

контакту между надвигами. Поскольку эти формы создают единый па­

рагенезис надвиговых и инъективных гляциоструктурных форм, их 

анализ выполнен в соответствующем разделе работы. 

Своими особенностями отличаются чешуи локальной морены. Сле­

дует подчеркнуть, что в данном случае подразумеваются локальные 

морены, образованные первоначально при интенсивном послойном з а ­

хвате отложений ложа и обладающие полным набором первичных тек­

стур дифференцированного пластического течения, а не пачки цели­

ком отторгнутых от ложа в мёрзлом состоянии отложений при движе­

нии льда по плоскостям внутренних сколов и надвинутых в комплекс 

чешуи. Для чешуи локальных морен этого типа чаще свойстЕены как 

складчатые деформации, особенно если материал алеЕритисто­глинис­

тый, так и вторичные текстуры сжатия. Чаще чем в чешуях состоя­

щих из обычного моренного суглинка или супеси, здесь развиты 
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дополнительные разрывы, оперяющие главную плоскость надвига ( р и с . 

4 .5 ,5 .16 ) . Если же чешуи локальных морен состоят из более г р у б о ­

обломочного материала, в приконтактовых полосах слабо наблюдаются 

Еторичные текстуры пластического течения, но имеются иногда следы 

дробления материала. 

Иные текстурные особенности присущи чешуйчатым комплексам, 

состоящим из надвинутых блоков и пластин отложений ложа, пред­

ставленных преимущественно водно­ледниковым материалом. В цент­

ральных полосах таких чешуи полностью отсутствуют первичные тек­

стуры дифференцированного пластического течения, зато нередко с о ­

хранились первичные седиментационные текстуры. Например, местами 

наблюдаются в большей или меньшей степени преобразованная косая 

слоистость , что сЕойствено пачкам песчаного, песчано­гравийного 

и гравийно­галечного материала. Иногда в чешуях, образованных из 

чередующихся СЛОЙКОЕ алеврита, тонкого песка и глины, сохрани­

лась и первичная ленточноподобная слоистость . Однако очень часто 

именно чешуи такого строения деформированы наиболее значительно 

посредством развития многочисленных мелких смещений, приурочен­

ных к первичным поверхностям напластования. Характерно также, 

что в пачках водно­ледникового материала встречаются вторичные 

текстуры сжатия в виде уже упомянутой ранее сланцеватости, а так­

же пересекающейся системы трещин, по существу относящихся уже к 

структурам разрывов типа трещин скалывания ( рис .4 . 5 , 4 . 6 : 8 ) . 

Текстуры Еторичного пластического течения характерны для 

приконтактоЕых полос только тех чешуи, которые созданы из алеЕ­

ритов, глин и пескоЕ, редко песчано­гравийного материала. Как 

правило, тела надвигов, образованных из гравийно­галечных и тем 

более галечно­Еалунных отложений, обычно лишены текстур Еторично­

г о пластического течения, зато в них появляются признаки дробле ­

ния материала и зоны разрывов. 
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4.1.3 Строение и текстуры надвиговых зон 

Характер надвиговых зон, разобщающих самостоятельные чешуи, 

бывает весьма различным. В самых простых случаях надвиг зафикси­

рован более или менее ровной наклонной плоскостью разрыва, на 

поверхности которой наблюдаются зеркала скольжения с продольной 

штриховкой. Местами поверхность надвига, оообенно на нижнем кон­

такте выоячего блока, имеет отчетливую поперечную гофрировку. 

Иногда единую надвиговуго поверхность выделить трудно и в зоне 

между чешуями развиты многочисленные, сильно сближенные, секущие 

как первичную плитчатость, так и друг друга мелкие плоскости 

скольжения, зафиксированные в разрезе тонкими (0 ,5­1 см) про­

слойками песчаного и песчано­гравийного материала. В результате 

в целом маломощная (0 ,2­0,5 м) зона надвига приобретает расслан­

цованный или разлинзованный вид. 

Часто на контактах надвиговых тел прослеживаются прослои 

алевритового, песчаного, песчано­гравийного или гравийно­галеч­

ного материала (иногда и завалуненного) мощностью от 5­10 см до 

нескольких дециметров (рис.4.5,5.13). Такие прослои образовались 

скорее всего путем вытаивания материала из мореносодержащего 

льда вследствие выделения тепла трения во время скольжения че­

шуи по надвигам. В сходных условиях образовались и валунные мо­

стовые (рис.5.48 ) , иногда с пришлифованными и иоштриховаиными 

поверхностями валунов, что впервые получило объяснение в работе 

Ю.А.Лаврушина (139) . В целом же валунные мостовые на контактах 

надвиговых тел встречаются довольно редко, как правило, в тех 

случаях, когда супесчаниотые или суглинистые морены сильно обо­

гащены крупнообл см очным материалом. 

В разделяющих чешуи прослоях отложений часто имеются корот­

кие, прерывистые слойки, линзы и включения собственно моренного 



материала, которые нередко изогнуты или смяты в очень мелкие, 

обычно изоклинальные складки. Для таких прослоев, по существу 

аналогов рассмотренным гляциодинамическим зонам смешений, свой­

ствены линзовидные и линзовидно­полосчатые текстуры. 

По контактам надвигов встречаются отложения, затащенные из 

ледникового ложа. Иногда они представлены в виде развальцованных 

или смятых прослоев пестроцветных глин или алевролитов, будини­

рованных светлых кварцевых песков, реже доломитов и доломитовых 

мергелей дочетвертичного возраста. В других же случаях между ч е ­

шуями затащены и деформированы прослои, например, ленточных 

глин, алевритов или песков, флювиогляциальных или других генети­

ческих типов четвертичных отложений более древнего возраста 

(рис.5.̂ 5.<17). 

Именно слои отложений ложа затащенные между надвигами чаще 

всего принимают участие в образовании инъективных структур вне­

дряющихся по разрывам в высячий блок комплекса чешуи. По указан­

ным ранее причинам все структурные формы рассматриваются в соот­

ветствующем разделе работы. 

4.Т.4 Характерные черты строения и текстуры пачек преобразован­

ных основных морен и гляцигенных отложений другого происхождения 

Помимо рассмотренных выше типов основных морен, решительно 

преобладающих в комплексе гляцигенных отложений последнего оле ­

денения Средней Прибалтики, местами встречаются суглинки и супе­

си с примесью гальки и гравия по ряду признаков распространения, 

внутреннего строения и текстурных особенностей отличающихся от 

основных морен. Такие отложения распространены, как правило, на 

возвышенностях и вскрываются в разрезах различных холмов, хол­

мистых гряд или валообразных форм, обычно приурачиваясь к их 

вершинным или же склоновым частям. Их мощность меняется от 0 , 3 ­
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Рис.4.7 . Деталь отроения формообразующей толщи холма в карьере 
"Шусты" на Латгальской возвышенности и структурные диаграммы 
пачек основной (А) и переотложенной в водоёме (Б) морены. 
1-бурая плитчатая и полосчатая супесь основной морены ( I ) ; 2-
бурый переотложенный моренный суглинок и супесь ( I I ) ; 3-пачка 
бурого, сильно глинистого песка с прослоями алеврита и глины 
( I I ) ; 4-галька с гравием; 5-гравий с редкой галькой; 6-песок 
р/з с гравием и галькой; 7-песок с гравием; 8-песок с/з и к/з; 
9-песок м/з; 10-места массового замера объёмной линейности: 
П-максимумы на структурных диаграммах, значения которых 10 % 
(точка) и 2-4 % (крестик). 

Изолинии плотности проведены через значения 1-2-4-6-8 %. 
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0,5 м до 1­2 м и гораздо реже достигает 3­6 м (рис.4.7 ,7.3 ) . 

Следовательно, для отложений литологически довольно часто напоми­

наицих обычную основную морену, характерно узколокальное распро­

странение и небольшая мощность. 

Наиболее разительно отличательные черты таких отложений на­

блюдаются в тех разрезах, где они непосредственно залегают над 

типичными основными моренами с характерными комплексами гляцио­

динамических текстур (рис.4.7 ) . Как правило, встречаются две 

литологические разновидности отложений более песчанистые, или, 

наоборот, более глинистые чем подстилающие пачки основных морен. 

Разумеется,здесь не имеется в виду приповерхностные полосы отло­

жений основных морен, преобразованные выветриванием и почвенными 

процессами, прослеживающиеся почти повсеместно. 

Можно полагать, что в разревах холмистых форм над основной 

мореной в некоторых случаях появляются маломощные пачки переот­

ложенного во внутриледниковых водоёмах материала морен, вытаяв­

шего и оплывшего из мореносодержащего льда при омертвлении лед­

никового покрова. В этих случаях разрезы морены венчает сугли­

нистый и супесчаный материал с достаточно отчетливой ленточнопо­

добной седиментационной слоистостью, образующейся вследствие 

чередования тонких лент алеврита, песка (реже глины) с маломощ­

ными (от 2­3 до 5­10 см) слойками мореноподобного материала, 

обычно преобладающего в таких пачках (рис. 4.7 ) . Имеющиеся в мо­

ренных слойках удлиненные по форме галечные и мелковалунные 

включения нередко занимают субвертикальное положение, проникая 

иногда вниз как бы вдавливаясь в ленты алеврита и песка. Резко 

несогласное положение грубообломочных удлиненных включений в мо­

ренных лентах таких пачек резко отличается от того согласного 

залегания, которое имеется в пределах плиток основной морены 

даже в зонах захвата материала ложа. 
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Контакт между подстилающей основной мореной и перекрываю­

щей ее пачкой "бассейновой" разновидности морены обычно ровный 

или слегка волнистый, иногда полого выпуклый без каких либо сле­

дов смещений, которые отсутствуют и в самой ленточной­подобной 

пачке. Следует отметить, что маломощные, порядка 0,1­0,5 м про­

слои этой разновидности морены иногда встречаются над цоколем 

основной морены в разрезах таких крупных холмистых форм, как 

звонцы, где они создают как бы переходный комплекс осадков меж­

ду основной мореной и настоящими лимногляциальными отложениями. 

В других же случаях различия между основной мореной и пере­

крывающей пачкой менее отчетливы и намечаются лишь потому, что 

несколько меняется цвет и состав отложений (либо в сторону гли­

нистости либо песчанистости), но главное ­ резко исчезают столь 

характерные ниже по разрезу гляциодинамическая плитчатость и 

сланцеватость. Взамен этих текстур появляются нерегулярные вклю­

чения и гнёзда инородного материала (алеврита, песка, гравия), 

наклоненные часто в различных направлениях, как и тонкие его 

прослойки. Весьма характерным диагностическим признаком, позво­

ляющим надежно отличить такую вытаявшую в условиях мёртвого льда 

морену от типичных основных морен, является упорядоченность 

ориентировки гравийного, галечного и валунного материала. Анализ 

ориентировки объёмной линейности выполнен в следующем разделе 

работы. Здесь же следует отметить, что в отличии от основных мо­

рен, в прочих разновидностях на диаграммах линейности отсутству­

ют отчетливые максимумы ориентировки ­ их значения не превышают 

3­4 % плотностей и разбросаны по всей площади диаграммы ( 24 ) . 

Исключение составляют некоторые замеры на участках склонов, где 

иногда намечается достаточно отчетливая ориентировка ­ до 5­7 % 

в максимумах, но координаты последних совпадают с направлением 

и утлом падения склона, что уже отмечалось в работе М.А.Фаусто­
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вой (255) . 

Иногда наблюдаются следы постепенного изменения основных 

морен на присклоновых участках вследствие вторичных процессов, 

например, оплывания или сползания. Это прослеживается по исчез­

новению гляциодинамических текстур и появлению прослоев различ­

ной расцветки и линзовидных включений песка, наклоненных субпа­

раллельно склону, встречаются также завороты слойков морены или 

приобретения ими каплевидной формы в направлении падения склона. 

Местами на таких участках встречаются и субпараллельные склонам 

разрывы, в результате чего вся преобразованная часть морены рас­

сечена как бы ступенчатыми сбросами (рис541,743) • Наличие морены в 

комплексе склоновых отложений охарактеризовано в работе И.Г.Вей­

нбергса ( 5 7 ) . 

Разумеется, имеют место случаи, когда бассейновые морены 

или преобразованные разновидности основных морен залегают на 

пачках водноледниковых отложений. В таких случаях они, сохраняя 

упомянутые выше особенности строения и текстуры, затронуты всеми 

крупнейшими разрывными деформациями, которые наблюдаются в вод­

ноледниковом материале (рис.5.44 ) . Особенно это характерно для 

строения некоторых типов камовых холмов. 

В заключении этого раздела необходимо подчеркнуть, что в 

Средней Прибалтике почти нет типичных абляционных морен, тогда 

как в Эстонии, хотя и ограниченно, они встречаются (209) . По­

скольку отсутствуют сведения о широком распространении, за исклю­

чением отдельных участков, типичных абляционных морен в пределах 

Литвы и Белоруссии (66,161) , можно полагать, что представления о 

широком развитии абляционных морен в комплексе гляцигенных отло­

жений последнего оледенения по крайней мере для Прибалтики и 

сопредельных районов, необоснованы. Условно 8а абляционные раз­

новидности морен можно принимать те гляцитенные отложения, в ко­
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торых отсутствуют гляциодинамические текстуры, но и Е этом слу­

чае их роль в строении гляцигенной толщи окажется незначительной. 

4.2 Гляциотектонитовое строение морен 

Для основных морен, ВЕИДУ специфики их формирования ( 139 ) , 

Есегда характерен ряд уже ранее отмеченных, макроскопически лег­

ко определяемых линейных (удлиненные валуны, галька, гравий, 

штриховка, гофрироЕка, шрамы, бороздчатость) и плоскостных (плит­

чатость, сланцеватость, плоскости скольжения и разрывов) элемен­

тов, к которым Е складчатых разновидностях морен добавляется СБОЙ 

комплекс объёмных элементов. Гляциотектонитовая упорядоченность 

линейных и плоскостных элементов морен отражается на структурных 

диаграммах их анализа. В настоящее Еремя больше всего данных 

имеются по анализу объёмной (Еалуны, галька, гравий) трёхосной 

линейности, представленной а ­ и Ь ­разновидностью. По типу узора 

изолиний плотности на структурных диаграммах, основные морены во 

многих случаях характеризуются как Б­ ,В ( З + Ь Э - . Й ­ и ((3+5)­

гляциотектониты ( 2 4 ) . 

Диаграммы типичных 6­гляциотектонитов, отражающие ориенти­

ровку а­линейности в направлении пластического течения материала, 

обычно свойстЕены маломощным (2­5 м, редко до 10 м) пачкам сугли­

нистых или супесчаных, плитчатых и полосчатых ОСНОЕНЫХ морен до­

минирующих в строении низменностей ( рис .4 .2 :1 ) . Иногда упорядо­

ченность обломков а­линейности по типу 5­гляциотектонита харак­

терна центральным частям самостоятельных пачек чешуйчатых морен, 

но почти не встречается вблизи верхних и нижних контактов чешуи, 

где часто развиты текстуры вторичного пластического течения. 

Здесь соответствующим образом нередко упорядочена Ь ­линейность, 

однако диаграммы в таком случае часто имеют два достаточно 

крупных (порядка 10­20 % ) , противоположных и близких по значе­
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ниям максимума. Такая упорядоченность Ь ­линейности особенно ха­

рактерна для крыльев ряда гляциодинамических складок (рис .5.7:6­м). 

В некоторых случаях на диаграммах типичных Б ­гляциотекто­

нитов появляются и второстепенные максимумы, располагающиеся 

почти перпендикулярно главному, которые фиксируют одновременно и 

присутствие ориентировки Ь ­линейности. 

диаграммы а ­гляциотектонитов (рис.4 .2 :2 ) с двумя парами 

максимумов, соответствующих двум сопряженным плоскостям сколь­

жения (5 ,+ £¡2), часто характерны гляциодинамическим контактовым 

зонам (нередко при наличии текстур захвата), полосам брекчиро­

ванных морен (рис.5.>М:6 ) и участкам с текстурами вторичного 

пластического течения, что свойствено для чешуйчатых надвигов, 

а также и для некоторых участков складчатых гляциоструктур. Диа­

граммы типичных В ­гляциотектонитов с двумя парами близких по 

значению максимумов, мало пригодны для точного определения на­

правления движения льда. Иногда в сходных условиях встречается 

и упорядоченность линейности по типу (з + е.) гляциотектонитов 

(рис. з.^0:4 ) . 

Диаграммы Я ­гляциотектонитов (рис.ЗЛШД^­.Э) в ряде случаев 

характеризуют объёмную линейность в контактовых гляциодинамичес­

ких зонах плитчатых и полосчатых морен, в верхних слоях страти­

графически более древних морен вблизи их контакта с перекрываю­

щими пачками, а также и в зонах надвигов. В то же время нет ос­

нования считать, что диаграммы Р. ­гляциотектонитов характеризуют 

те разновидности морен, которые возникли в условиях таяния мёрт­

вого льда, оплывания или переотложения материала в водоёмах, так 

как для них свойствен другой тип узора изолиний плотности, о чем 

будет сказано далее. 

Структурные диаграммы комплексных (и + ь) гляциотектонитов 

(24) могут образоваться как для типа а­, так и Ь ­линейности. 
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Следовательно, для правильной их интерпретации необходимо уста­

новить, какой из разновидностей линейности соответствует отчет­

ливый максимум выделяющийся в поясе изолиний плотности. 

Как правило, типичные диаграммы к о м п л е к с н ы х + в)­гляцио­

тектонитов а­линейности (рис.3.40:3 ) характерны ассимиляционным 

контактовым зонам и частично брекчированным плитчатым или полос­

чатым моренам. Иногда в виде(р + 5)­гляциотектонита проявляется 

ориентировка а­линейности в складчатых гляциоструктурах. В свою 

очередь упорядоченность ориентировки Ь ­линейности по типу (Я + 5 ) 

­гляциотектонита свойотвена контактовым эонам гляциопротрузий, 

зонам надвигов (рис.3.40:Л ) в комплексах ди8ъюнктивов и некото­

рым складчатым гляциоструктурам. 

Рассмотренные выше типы структурных диаграмм гляциотектони­

тов, разумеется, не исчерпывают всевозможные их варианты, возни­

кающие при анализе замеров линейности в толщах основных морен. 

Следует отметить, что гораздо чаще в основных моренах получены 

более сложные диаграммы комплексных гляциотектонитов, для кото­

рых наряду с отчетливыми максимумами (более 10­12 %) почти всег­

да свойствена некоторая дисперсия ориентировки (рис.4.8:4,2 ) . 

Можно полагать, что наличие упорядоченности объёмной линейнос­

ти с почти постоянным присутствием определенного "разброса" 

ориентировки, предопределяется спецификой моренообразования. 

Мореносодержащая толща льда формируется в нижней части лед­

никового покрова в условиях дифференцированного пластического 

течения,путем постепенного захвата обломков пород ложа (139) . 

Она характеризуется значительной гетерогенностью, поскольку вме­

щающая матрица (глетчерный лёд) при наличии всестороннего, но 

часто неравномерного давления, способна к пластическим деформа­

циям, тогда как ассимилированные, преимущественно жёсткие облом­

ки пород (в данном случае подразумеваются обломки гравийной, га­
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лечной и мелко­валунной размерности) ложа такой способностью не 

обладают. В результате в процессе пластического течения вмещаю­

щий материал (лёд с примесью тонких частиц) оказывается более 

активным, стремится как бы обогнать жёсткие включения, вызывая 

таким образом эффект растяжения. В таких условиях поведение жёс­

тких включений в значительной мере должно определяться их перво­

начальной (при включении в лёд) формой. Последняя ке зависит 

(139,256,313 и др . ) от петрографического состава, внутренней 

текстуры и характера трещиноватооти того массива пород ложа, от 

которого отторгнуты обломки. Более или менее первично удлиненные 

включения путем обработки (истирание, полировка и т .д . ) в плос­

костях скольжения постепенно должны усилить удлиненность и в об­

щем случае приобрести ориентировку по направлению течения мате­

риала. В сформированных гляциотектонитах они ориентированы по 

оси а, и как уже отмечалось, образуют а­линейность. 

Иначе складывается обстановка для первоначально изометрич­

ных,и утем более сфероидальных, включений. При дифференцированном 

сдвигании матрицы (в данном случае льда) включения вовлекаются 

во вращательное движение (194,195) вокруг оси ь в плоскости а ­

Ь . Поскольку жёсткие обломки не могли деформироваться путем 

раскатывания и удлиниться таким образом по оси Ь , то их даль­

нейшую обработку можно предположить по крайней мере двумя спосо­

бами. 

В первом случае, в силу особенностей состава, внутренней 

текстуры или трещиноват ости, изометричные включения, разворачи­

ваясь в плоскости а ­ с, могли дезинтегрироваться в пластинчатые 

осколочно­призматические или же стебельчатые более мелкие агрега­

ты, приобретая,следовательно,некоторую удлиненность. Их дальней­

шее развитие должно привести к ориентировке в направлении растя­

жения, как уже отмечалось выше. Следует лишь иметь в виду, что 
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по мере достижения мореносодержащей толщей льда предельного на­

сыщения и выпадения из общего пластического течения, часть удли­

ненных вследствие дезинтеграции первично­изометричных обломков 

окажется к этому моменту развернутой в плоскости а ­ с в положе­

нии, промежуточном между осями а и с . Фактически они окажутся 

ориентированными в направлении растягивания, но не будут нахо­

диться в плоскости деформации а ­ ь ( б ) . На это указывает, на­

пример, несовпадение углов наклона некоторых второстепенных мак­

симумов а­линейности с наклоном плитчатости и сланцеватости в 

основных моренах, тогда как направления азимутально совпадают. 

Во втором случае, при однородной внутренней структуре, 

массивной текстуре и отсутствии трещиноватости в обломках, мож­

но предположить, что наиболее сфероидальные образования, сохра­

няя вращательное движение вокруг оси Ь в плоскости а ­ Ь исти­

рались и постепенно теряя сферичность, приобретали таким образом 

одновременно и некоторую цилиндричность, и как следствие ­ час­

тичную удлиненность по оси Ь . Какое­то время они могли ,по­ви­

димому, перемещаться в плоскости а ­ ь ( б ) способом перекаты­

вания, сохраняя ориентировку субпараллельно оси Ь . Если нижняя 

часть мореносодержащего льда уже к этому моменту выпадала из об­

щего пластического течения, часть жёстких обломков, получившая 

удлиненность путем вращения и истирания, и сохранившая ориента­

цию по оси Ь, в сформированном гляциотектоните образует ь ­ ли ­

нейность, о чем уже было сказано ранее. 

В случае сохранения дифференцированного пластического тече­

ния, жёсткие, удлиненные в результате вращения и как следствия ­

истирания, обломки со временем, под влиянием растяжения в направ­

лении оси а в плоскости а ­ ь, постепенно будут разворачиваться 

вокруг оси с. При прекращении пластического течения часть таких 

обломков окажется развернутой в этой плоскости (Б ) в положении 



промежуточном между осями а и ь . Этим, повидимому, объясняется 

появление дополнительных мелких максимумов, например, на диа­

граммах гляциотектонитов, отличающихся от главного направления 

ориентировки в пределах от 10 до 60­70°. 

Следует также учитывать, что некоторые жёсткие включения 

всегда могут занимать случайное положение, как в плоскости а ­ с, 

так и а ­ Ь , поскольку в процессе скольжения и вращения обломки 

нередко сталкивались, натыкались друг на друга или на более 

крупные обломки, особенно валунной размерности. 

Обогащение мореноеодержащего льда первоначально изометрич­

ными и сфероидальными включениями могло произойти, разумеется, да­

леко не везде. Мало вероятно, что это явление имело существенное 

значение в пределах развития кристаллических пород, например, на 

территории Балтийского щита или же на площадях распространения 

жёстких осадочных пород (доломитов, известняков и т . д . ) . Наибо­

лее благоприятные условия для этого создавались на тех участках, 

где ложе ледника было образовано конгломератами, гравелитами, 

галечниками и гравийно­галечными отложениями аллювиального, мор­

ского и флювиогляциалъного генезиса. Менее богатым источником 

сфероидальных включений можно считать площади распространения 

теригенных пород ­ песчаников с кварцевой галькой и разновид­

ностей шариковых песчаников. 

Следовательно, учитывая изложенное выше, рассеивание ли­

нейности на структурных диаграммах гляциотектонитов в значитель­

ной мере можно считать "запрограммированной", обусловленной спе­

цификой процесса моренообразования. Этим объясняется то обстоя­

тельство, что при изучении объёмной линейности основных морен 

далеко не всегда получаются классические структурные диаграммы 

отражающие ориентировку разновидностей а­и Ь­линейности, типа 

8­или В­гляциотектонитов. Чаще всего имеют место диаграммы 
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Рис.4.8 .Деталь строения формообразующей толщи основной морены 
в разрезе холма на Алуксненской возвышенности вблизи нас.п.Вец­

лайцене. Структурные диаграммы объёмной линейности (1 ,2 ) и тре­

шиноватости ( 3 ) . 
I­крупноплитчатый бурый суглинок основной морены; 2­мелкоплитча­
тый и полосчатый суглинок основной морены с включениями и про­
слойками песка; 3­плитчатый бурый суглинок основной морены; 4­
песок р/з с гравием; 5­крупнейшие трещины; 6­места массового за­
мера объёмной линейности и номер структурной диаграммы. 

Изолинии плотности на структурных диаграммах линейности (1 ,2 ) 
проведены через значения 1­2­4­ь­8 %, а на диаграмме трещинова­
тости (3 ) через 1­4­8­12­16 %. 



комплексных гляциотектонитов или же разновиднооти диаграмм, не 

укладывающиеся в обычные их типы. 

Плоскостные структурные элементы монолитных морен, особен­

но плитчатых их разновидностей, обычно характеризуются относи­

тельно простым узором изолиний плотностей ­ с одним отчетливо 

выраженным максимумом, значения которого чаще всего составляет 

10­20 % (рис. з.40А ) и как уже отмечалось, близко максимума 

ориентировки а­линейности. 

На участках, испытывающих дополнительное сжатие в процессе 

образования морены, что в комплексе их текотур отражается появ­

лением брекчированности, диаграммы плоскостных элементов имеют 

более сложный узор изолиний плотности. Иногда наблюдаются по 

крайней мере два достаточно отчетливых максимума или две их па­

ры, что внешне напоминают диаграммы в ­гляциотектонитов сплющи­

вания объёмной линейности. Следует однако отметить, что диаграм­

мы линейности для таких участков морены чаще всего имеют вид 

комплексных гляциотектонитов со значительной дисперсией ориенти­

ровки и внешне существенно отличается как от диаграмм плоскост­

ных элементов, так и от упорядоченности типичных диаграмм в­

гляциотектонитов (рис.4.8 ) . Объясняется это скорее всего тем, 

что в процессе сплющивания плоскостные элементы перестраиваются 

и закладываются заново быстрее, чем происходит переориентация 

хотя бы части объёмной линейности. 

Местами внешне простые структурные диаграммы плоскостных 

элементов характерны для участков монолитных морен с явными 

признаками кливажа; прослеживающегося в виде сильно сближенного, 

субпараллельного комплекса наклонных трещин (рис . 4Л ; з ) . На 

таких участках диаграммы объёмной линейности характеризуются 

признаками дисперсии (рис.4.8:4,2 ) и имеют вид комплексных, ре­

же В­гляциотектонитов сплющивания или ( 5 +В) ­ гляциотектонитов. 
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Необходимо отметить, что упомянутые разновидности плоскостных и 

линейных структурных диаграмм наиболее характерны для отдельных 

чешуи комплекса надвигоЕ морены, где кливажированность развита 

гораздо чаще, чем в пачках монолитных морен. Наличие именно таких 

диаграмм структурных элементов Е местах распространения клиЕажа 

объясняется уже упомянутой выше причиной ­ более быстрым развити­

ем Е условиях направленного сжатия субпараллельных кливажных 

плоскостей и замедленной переориентацией объёмной линейности. Не­

редко один из максимумов объёмной линейности Ь ­ или (5+В)­гляцио­

тектонитов отличается от максимума кливажа на 90° или близкую к 

ним величину представляя таким образом разновидность Ь­линейности. 

Наиболее сложный характер узора изолиний плотности диаграмм 

плоскостных и линейных элементов характерен для различных участ ­

ков гляциоструктур, однако эти случаи целесообразнее рассматри­

вать при анализе структурных форм. 

В целом гляциотектонитовое строение, выявляемое посредством 

анализа данных измерений на структурных диаграммах, наряду с 

макротекстурными особенностями отложений, позволяет более об­

стоятельно судить о характере напряженного состояния, типах пере­

мещения материала при пластическом течении и, в конечном итоге, 

об условиях образования формообразующих пачек морены. 

4.3 Вещественный состав морены последнего 

оледенения и его изменения по площади 

В условиях почти повсеместного распространения и неглубоко­

го залегания состаЕ морены последнего оледенения изучен наиболее 

обстоятельно. Вопросы состава морены Прибалтики и смежных терри­

торий освещены в многочисленных публикациях (64,66,86,89,124,125, 

161,164,167,169,170,193,202,203,207,214,215,225,226,228,238,246 

и д р . ) , Е которых подчеркивается многокомпонентность состаЕа 



Табл. 4. 4 
Место отбора 

проб и 
их количество 

Сумма [Галечная Гравийная 
фракция 
2­Юим 

Песчаные фракции 
Алеврит 
01*11« 

Сумма Глина 
<0,005 

мм 

Сумма 
мелко­
зема 

Место отбора 
проб и 

их количество 
галечных и 
гравийных 
Фракций 

Фракция 
>Юмм 

Гравийная 
фракция 
2­Юим 

2­1 
ММ 

1­0,9 
мм 

0,^25 
мм 

02*0,1 
мм 

0>0,05 
мм 

Суииа 
мелко­
песчфр 

Алеврит 
01*11« 

Сумма Глина 
<0,005 

мм 

Сумма 
мелко­
зема 

средне­латвийская 
НИЗМЕННОСТЬ: 

Валмиера (15) 
Сигулда ( 9 ) 

0,2-1,9 0 ,2­6 .7 1,2­5,4 2,8­6,7 ЮО­55.2 19.6­55,1 56-172 25,2­52.5 8.6­29.0 558­81,5 1.6-22Л 
9 4 6 

средне­латвийская 
НИЗМЕННОСТЬ: 

Валмиера (15) 
Сигулда ( 9 ) 

0 .7 4 , 7 5,0 5 , 6 12,6 2 7 , 5 12,0 5 9 , 5 1 9 Л 5 8 , 7 1 6 , 8 
9 4 6 

средне­латвийская 
НИЗМЕННОСТЬ: 

Валмиера (15) 
Сигулда ( 9 ) ЪЪ 

1,0­6.9 2,6­5,2 44­5,0 8.6-12.0 162­50,0 1181^2 28,0­48,2 182­29.8 462­78,0 12.0­16.8 
94 ,2 

средне­латвийская 
НИЗМЕННОСТЬ: 

Валмиера (15) 
Сигулда ( 9 ) ЪЪ 5 , 8 5,6 4 ,8 10,0 25.0 15,9 58 ,9 25.0 61,9 15.9 

94 ,2 

Элея ( 8 ) 6,8 
0.7­118 05­5,9 0,2­27 .06­42 12­8,4 6.5­425 2,0­58 8,5­48,5 2 2 2 ­ 4 2 5 50.5­90,8 12.4­45,7 

9 5 , 2 Элея ( 8 ) 6,8 5 . 2 \6 2,4 5,6 25.9 ? , 8 29 .7 2 9 7 5 9 . 4 2 4 . 4 9 5 , 2 

ВОСТОЧНО­ЛАТВИЙ­

СКАЯ НИЗМЕННОСТЬ: 

Л у 5 а н а ( О 14,8 14,8 2,4 4 , 4 12,4 21,6 8 ,0 2 9 , 6 2 0 / . 70 ,0 16.0 85 ,2 

ВЕнтска­усмсш 
НИЗМЕННОСТЬ: 

Кулдига ( 6 ) 10,1 
0,8­15,4 0 , 4 ­ 7 , 4 1,4­5,6 0 ,7­^ 75­9.8 19­26.6 9,8-12,1 11,7­58,7 16.5­242 282­62.9 20.8­255 

89 ,9 

ВЕнтска­усмсш 
НИЗМЕННОСТЬ: 

Кулдига ( 6 ) 10,1 5,9 6 ,2 2,9 2,5 8 , 4 22, $ 10,8 5 5 , 6 20 ,4 54 ,0 22.0 
89 ,9 

Л А Т Г А Л Ь С К А Я 

ВОЗВЫШЕННОСТЬ'­

Резекне ( 2 ) 2,6 2,6 
1.8-2,2 5,8-42 9,2­9,4 24.2­24.6 НА-11,8 55,6­564 270­28,4 6 2 £ 6 А 8 176­19.2 9 7 , 4 

Л А Т Г А Л Ь С К А Я 

ВОЗВЫШЕННОСТЬ'­

Резекне ( 2 ) 2,6 2,6 2,0 4,0 0,5 2 4 , 4 11,6 5 6 , 0 2 7 7 
6 2 £ 6 А 8 

18,4 
9 7 , 4 

Лудза (8) 6,8 .0,2­7,7 1,1­5,2 2,0­5.0 4,7­9,6 19.521,6 48­9,6 245­51,2 260­56.5 50,5­677 16.1-22.4 
9 5 , 2 Лудза (8) 6,8 

6.8 1,8 4,0 8,1 20 ,6 8.0 2 8 , 6 5 2 , 7 61,5 18,1 
9 5 , 2 

ВОСТОЧНО­КУРЗЕ^ 
СКАЯ ВОЗВЫШЕННОСТЬ 

Салдус (б) 

Добеле ( 2 ) 

2.2­15.6 1,0­5,9 22­45 5,0­15,8 12.6­18Я 76-140 20.252,0 174­25.0 5 7 6 ­ 5 7 0 10,4­28,8 
6 0 , 9 

ВОСТОЧНО­КУРЗЕ^ 
СКАЯ ВОЗВЫШЕННОСТЬ 

Салдус (б) 

Добеле ( 2 ) 
6 ,1 15,0 2,0 2,8 7 5 16,5 0,8 26,1 2 0 , 5 4 6 , 4 22,5 

6 0 , 9 

ВОСТОЧНО­КУРЗЕ^ 
СКАЯ ВОЗВЫШЕННОСТЬ 

Салдус (б) 

Добеле ( 2 ) 
5 4 • — 4.4­6А 4,0­42 2,4-^0 8,4-9,0 2О.0­2*,2 144-11,4 50,4­54,6 276­288 58,0­65,4 184­18.4 

9 4 , 6 

ВОСТОЧНО­КУРЗЕ^ 
СКАЯ ВОЗВЫШЕННОСТЬ 

Салдус (б) 

Добеле ( 2 ) 
5 4 • — 

5 , 4 4,1 2,7 8,7 21,6 10,9 52,5 28 ,2 60.7 18,4 
9 4 , 6 

ГУЛБЕНСКОЕ 
ВСХОЛМЛЕНИЕ: 

Гулбене (А) 1,2 
— 

0,5-1,8 1,8­5.6 5,2-44 11,0­15.0 24,4­50,6 11,6­12,8 56,0­454 19,4­50,0 554­75.4 15,2­20,8 9 8 , 8 
ГУЛБЕНСКОЕ 
ВСХОЛМЛЕНИЕ: 

Гулбене (А) 1,2 
— 

12 2,6 5,8 11,7 26,8 12,2 59,0 25 ,8 6 2 , 5 1 8 0 
9 8 , 8 
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гляцигенных отложений. 

Подобно другим регионам области последнего оледенения, в 

Средней Прибалтике для гранулометрического состава морен харак­

терно преобладание материала мелкозёма, а в его пределах мелко­

песчаных и алевритовых фракций ( т абл .4 .1 ) , составляющих Е сред­

нем более 55 % всего материала морены. Существенна также роль 

глинистой фракции ( < 0,005 мм), содержание которой обычно не пре­

вышает 15­20 %. 

Труднее оценить грубообломочную составляющую морен, посколь­

ку большинство гранулометрических данных получено при анализе 

недостаточно представительных (весом в 3­5 кг) проб, нередко из 

кернового материала скважин. Гораздо реже изучались специальные 

пробы объёмом 0,125­0,5 м , позволяющие выявить присутствие валу­

нов ( >100 мм) и крупной гальки (70­100 мм). Материалы анализа от­

дельных крупных проб верхнеплейстоценовой морены из Центральной 

и Восточной Латвии дают ориентировочные показатели присутствия 

валунной фракции в среднем не более 2,5­2,7 %, что примерно на 

50 % меньше содержания валуноЕ (5­7 %) Е Еерхних моренах Южной 

Эстонии ( 193 ) . В СБОЮ очередь галечная фракция (10­100 мм) по 

крупным пробам Е среднем составляла 11­12 %, что в целом согла­

суется с опубликованными данными. Более низкое содержание галеч­

ной фракции ­ Е среднем 2,1 % выявляется по результатам анализа 

небольших проб и керна буровых скЕажин ( т абл .4 .1 ) . Среднее со­

держание галечной фракции скорее Есего не превышает 10 % и в ее 

пределах доминируют размерности мелкой гальки (10­40 мм), что 

уже отмечалось в публикациях (89,125 и д р . ) . 

Гравийная фракция (2­10 мм) , повидимому, также редко превы­

шает 10 % ( т а б л . 4 . 1 ) . Среднее ее содержание Е 5,4 % согласуется 
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с прежними данными, однако подобно галечному материалу роль гра­

вийной фракции в Средней Прибалтике понижена по сравнению с мо­

ренами Южной Эстонии, где ее присутствие меняется в пределах 5 ­

15 % ( 193 ) . В целом грубообломочная составляющая верхнечетвер­

тичных морен в среднем не превышает 15 %. 

В гранулометрическом спектре ЕерхнечетЕертичных морен ЕЫЯЕ­

ляется постоянное, более высокое содержание мелкопесчаной, алеЕ­

ритовой и глинистой фракции в мелкозёме и мелкой гальки Е г р у б о ­

обломочном материале, тогда как содержание ряда других фракций 

( 2 ,0 ­1 ,0 ; 1,0­0,5; 0,5­0,25 мм) весьма незначительное ( 8 9 ) . 3 

целом же, если не принимать ЕО Енимание специфику локальных раз­

новидностей, гранулометрический состав рассматриваемых морен по 

средним показателям меняется Е небольших пределах. Наряду с этим 

прослеживаются тенденции локального изменения состаЕа мелкозёма 

морены по площади, что проявляется, например, в несколько повы­

шенной песчанистости в пределах ряда возвышенностей (209,228), а 

местами и на низменностях ( 8 9 ) , где обычно характерно некоторое 

увеличение алевритоЕых и глинистых фракций. Поскольку состав мо­

рены непосредственно зависит от состава пород ледникоЕого ложа, 

для основных морен повсеместно доминирующих в верхнеплейстоцено­

вой толще Средней Прибалтики, закономерно увеличение песчанистос­

ти мелкозёма Е районах с преобладанием песчаных пород, и наоборот 

­ глинистости там, где развиты глинистые отложения в субстрате. 

Этим, например, объясняется повышенная песчанистость морены с е ­

верной части Средне­Латвийской низменности и на севере Курземско­

г о полуостроЕа, приуроченных к полосе развития средне­ и верхне­

деЕонских песчаников и наличие глинистых морен на западе Латвии, 

где распространены подморенные глинистые отложения. 

Несколько повышенную песчанистость верхкечетвертичных морен 

на возвышенностях Южной Эстонии, Центральной и Восточной Латвии 
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А.С.Савваитов (228) и А.В.Раукас (209) объясняют тем, что они 

формировались в условиях большой обводнённости. Учитывая имею­

щиеся сейчас данные (14,15,126,164,167,169,191 и др . ) о наличии 

на многих участках ЕозЕышенностей подбалтийских песчаных и песча­

но­граЕийных отложений ( р и с . 6 . 6 , 6 . I I ) , есть основания полагать, 

что повышенная песчанистость морен и здесь во многом обусловле­

на не столько обводнённостью, сколько ассимиляцией межморенных 

отложений Е условиях послойно­пластического течения льда, посред­

ством растаскивания отторженцев и инъективных гляциоструктур, а 

также при движениях по надвигам. 

Следует отметить, что именно на возвышенностях (как марги­

нальных, так и островных) чаще всего развиты локальные разновид­

ности морен, почти целиком созданные из местного подморенного 

преимущественно песчано­гравийного и гравийно­галечного материа­

ла ( р и с . 6 . 2 8 ) . Разумеется, на отдельных небольших участках 

встречаются и сильно глинистые пачки локальных морен. Последние 

более широко представлены в Земгалии, на юге Средне­Латвийской 

низменности ( т а б л . 4 . 1 ) , что объясняется наличием в этом районе 

межморенных алеЕритистых лимногляциальных глин ( I ) . 

Данные о петрографическом составе морены в Средней Прибал­

тики основываются на материалах изучения обломков пород Еалунной, 

галечной и гравийной размерности, а также фракции крупнозернис­

тых пескоЕ (1 ,0­0 ,5 мм). 

В петрографическом составе грубообломочного материала ( за 

исключением крупных Еалунов размером более 50 см) в целом прео­

бладают карбонатные породы ­ доломиты и известняки, однако наи­

большим постоянством отличается присутствие эрратических кристал­

лических пород, содержание которых обычно меняется в пределах 
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1 0 ­ 2 0 %. Наряду с этим на западе Латвии имеются площади, где 

гальки кристаллических пород составляют менее 1 0 %, тогда как 

известняки здесь достигают максимума ­ не менее 50 %, иногда да­

же 6 0 %. В свою очередь на Еостоке Латвии наоборот ­ кристалли­

ческие породы достигают даже 3 0 % от всего количества галек и 

валуноЕ в морене, а содержание известняков снижается до 3 0 ­ 5 0 %. 

Таким образом в грубообломочном материале морены имеется отчет­

ливая тенденция увеличения по направлению с запада на ЕОСТОК с о ­

держания кристаллических пород ( 1 2 5 ) и сокращении в таком же на­

правлении обломков известняков ( 89 ) . При этом сокращение извест­

няков, как отмечает И.Я.Даниланс ( 8 9 ) , происходит в ЕОСТОЧНОЙ 

части ЛатЕии, невзирая на дополнительные их источники питания 

ледника за счет верхнедевонских известняков в бассейне р.Вели­

кая. Сходные изменения содержания кристаллических пород и извес­

тняков свойствены и верхнечетвертичным моренам Е ЭСТОНИИ ( 2 0 9 ) . 

Характерной для верхнечетЕертичных морен Прибалтики особен­

ностью является также локальное увеличение содержания обломкоЕ 

кристаллических пород и изЕестнякоЕ на возвышенностях по сравне­

нию с низменностями ( 6 6 , 8 9 , 1 2 5 , 2 0 9 ) , что объясняется с одной сто­

роны различиями гляциодинамики ледникового покрова в этих райо­

нах, а с другой ­ особенностями строения и мощности более дреЕних 

четвертичных отложений в макроформах рельефа различного типа. На 

низменностях, где длительное Бремя продолжалась активная экзара­

ция, были удалены практически Есе более древние маломощные чет ­

вертичные отложения и мореноеодержащий лед обогощался за счет 

ассимиляции коренных пород ложа (ДОЛОМИТОЕ, песчаников),что при­

вело к относительному снижению в грубообломочной фракции морен 

содержания обломков кристаллических пород и дальнеприноенкх из­

вестняков. В пределах же возвышенностей, где уже прежними оледе­

нениями был создан более мощный четвертичный покроЕ, ледник по­
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следнего оледенения, за исключением отдельных участкоЕ, не мог 

ассимилировать коренные породы, что вело бы к увеличению количес­

тва обломков местного материала и, следовательно, существенного 

разубоживания содержания кристаллических пород и известняков Е 

морене не произошло. 

Среди петрографических групп кристаллических пород по дан­

ным Г.И.Коншина (125) наибольшее значение (по средним показате­

лям) имеют граниты ­ до 62,9 % в Латвии и 76,6 % в Эстонии ( 209 ) . 

Вторую по значимости группу образуют метаморфические породы 

(гнейсы, мигматиты, сланцы), содержание которых в моренах Латвии 

наиболее постоянно и меняется в пределах 30,1­35,7 %, а в Эсто­

нии (209) составляет в среднем 11,8 %. Гораздо менее существен­

ное значение имеют кварциты и кЕарцито­песчаники, составляющие 

от 2,4 % до 5,8 % от Есего галечного материала морен. Из более 

мелких по значимости петрографических групп почти повсеместно 

постоянно содержание интрузивных и эффузивных ОСНОЕНЫХ пород 

меняющееся в пределах всего 3­3,8 %. 

Несомненный интерес представляет распределение обломков ру­

ководящих разностей кристаллических пород. В Средней Прибалтике 

по данным Г.И.Коншина (125) и полученным автором работы материа­

лам чаще Есего встречаются руководящие породы Аландских остроЕов 

и Юго­восточной Финляндии. Например, аландские рапакиви, грани­

ты и кварцевые порфиры на юго­западе Латвии в среднем составляют 

16,5 % всех кристаллических пород. В восточном направлении их 

количество дважды ступенчато сокращается и в восточных районах 

Курземе составляет 8.7 %, а в центральной части Латвии Есего 2 %. 

Породы Юго­восточной Финляндии (выборгские рапакиви и гра­

ниты, гогладские кЕарцеЕые порфиры, реже платиоклазОЕые порфири­

ты) доминируют Е Восточной Латвии. Например, выборгские рапакиЕи 

на Латгальской ЕозЕышенности составляют 12 %, а на Восточно­
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Латвийской низменности 15 % от всего материала галек кристалли­

ческих пород. Далее к западу их содержание снижается до 3,9 % в 

Средие­Гауйской впадине, 1,9 % на Центрально­Видземской возвы­

шенности и составляет всего I % в пределах северной и сеЕеро­

восточной части Средне­Латвийской низменности, а в западной Лат­

вии из­за редкой встречаемости их трудно оценить количественно. 

Другие разновидности руководящих пород, встречающиеся реже, 

не поддаются количественной оценке. Например, породы Юго­западной 

Финляндии и дна Ботнического залива (граниты и рапакиЕИ, оливи­

ноЕые диабазы Сатакунта и ботнические порфиры), а также дна Бал­

тийского моря (красные и бурые кЕарцеЕые порфиры) распространены 

почти повсеместно, за исключением Северо­Еостока ЛатЕии ( 125 ) . 

Полученные за последние годы данные позволяют полагать, что 

сходный ареал распространения характерен и для пород Средней 

Швеции (даларнские порфиры), что отличается от сложившихся ранее 

представлений (89 ,125 ) . 

Существенным колебаниям подвержено также содержание третье­

го главного компопента грубообломочной части верхнечетвертичных 

морен ­ доломитов, особенно в галечной фракции. Наименьшим их 

содержанием (менее 10 %) характеризуются морены в северной части 

Курземского полуострова, а южнее выходов на субчетвертичную по­

верхность девонских доломитов их роль возрастает по крайней мере 

до 30 %, а в Привентской низменности еще более. 

Небольшое содержание доломитов в галечной фракции, порядка 

20 %, свойствено моренам северной части Средне­Латвийской низ­

менности, располагающимися севернее ЕЫХОДОВ на субчетЕертичную 

поверхность доломитов франского яруса . Южнее этого рубежа содер­

жание ДОЛОМИТОЕ почти повсеместно возрастает, достигая 30­40 %, 

а в районе южной границы ЕЫХОДОВ ЭТИХ ДОЛОМИТОВ даже превышает 

60 % ( 8 9 ) . 
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Другие разновидности осадочных пород в грубообломочной час­

ти морен содержится в небольших количествах. Например, песчаники 

составляют всего несколько процентов, и лишь в пределах севера 

Восточно­Курземской возвышенности их содержание достигает 12,7 % 

приурачиваясь к площади распространения более твердых пород э т о ­

го типа. 

Оценивая характер изменений петрографического состава море­

ны по площади, вычисляется отношение между известняками и доломи­

тами в грубообломочной части, а также во фракции крупнозернисто­

го песка (1 ,0­0,5 мм) по методу предложенному в 1939 году А.Дрей­

манисом, что дает хорошую сходимость с результатами анализов гру­

бообломочного материала. Например, если рассматривать отношение 

известняков к доломитам, то Е целом отражая преобладание первых 

на севере Курземского полуострова и на юго­западе Латвии, в дру­

гих районах (СеЕеро­Курземская ЕозЕышенность, ПриЕентская низ­

менность) во фракции 1,0­0,5 мм преобладают доломиты. Значитель­

ным преобладанием (величина соотношения от 3,3 до 7,2) ДОЛОМИТОЕ 

над известняками, отличаются морены и на северо­востоке Латвии 

( 225 ) . Наряду с этим наиболее низкое содержание доломитов ( 4 ­

6 %) и резкое преобладание известняков свойствено районам север­

ной части Средне­Латвийской низменности ( 169 ) . 

Подобно всем дреЕнеледникоЕым областям в мелкозёме Еерхне­

плейстоценовых (балтийских) морен Средней Прибалтики преобладают 

легкие минералы ( уд . м а с с а < 2 , 9 ) , составляющие, как правило, бо ­

лее 98 %. Они представлены преимущественно КЕарцем, калиеЕыми 

полевыми шпатами, карбонатами, а также слюдами, плагиоклазами, 

глауконитом и хлоритом ( 228 ) . Гораздо более разнообразна тяжелая 

фракция ( у д . масса > 2 , 9 ) , где больше всего содержится амфиболоЕ, 

рудных минералОЕ и граната. В небольшом количестве присутствуют 
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пироксены, эггадот, циркон, турмалин, лейкоксен, монацит, рутил, 

апатит, ставролит, дистен, сфен и другие минералы. 

Количественное соотношение компонентов минералогического 

состава в значительной степени определяется размером зёрен мел­

козёма морены. Например, содержание КЕарца сокращается с умень­

шением крупности зёрен: во фракции 0,5­0,25 мм его содержание 

обычно более 90 %, во фракциях 0,25­0,1 и 0,1­0,05 мм кварц со­

ставляет уже 50­85 %, а во фракции 0,05­0,01 мм всего 10­20 % 

(89 ,225 ) . Именно за счет сокращения кварца в более мелких фрак­

циях увеличивается роль калиевых полевых шпатов, слюд и карбона­

тов. В частности, содержание карбонатов наиболее представительно 

во фракции мелкого алеврита (0,05­0,01 мм). 

Тяжелых минералов больше всего ЕО фракции 0,1­0,05 мм (до 

2,6 % ) , немного меньше ЕО фракции 0,25­0,1 мм, тогда как ЕО 

фракции 0,05­0,01 мм их содержание снижается до 0,25 %. 

По сравнению с другими размерностями мелкозёма, фракции 

0,1­0,05 и 0,25­0,1 мм характеризуются наиболее полным комплек­

том содержащихся в морене минералов. По существу изменения мине­

ралогического состаиа верхнеплейстоценоЕых морен отражает неоди­

наковое распределение по площади рудных минералов, амфиболоЕ, 

граната и отчасти циркона, поскольку содержание остальных мине­

ралов тяжелой фракции почти повсеместно остается более или менее 

одинаковым ( 228 ) . Амфиболы и пироксены (хотя значение последних 

ничтожно) можно рассматривать как эрратическую составляющую тя­

желой фракции мелкозёма морены, так как Е коренных породах При­

балтики они почти полностью отсутствуют или содержатся Е очень 

незначительном количестве. В СБОЮ очередь рудные минералы и цир­

кон в значительной степени являются местной компонентой тяжелой 

фракции мелкозёма морены. Следовательно представляют интерес из­
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менения по площади ОСНОЕНЫХ компонентов тяжелой фракции минера­

лов, а также и вычисленных их отношений (амфиболов к рудным ми­

нералам) . 

По данным А.С.Савваитова (228) общее содержание амфиболоЕ 

меняется в целом от 15 до 40 %, снижаясь в отдельных случаях ме­

нее 10 %. В пределах же южной полосы Эстонии количество амфибо­

лов обычно составляет не менее 10­20 % и не более 50 % ( 209 ) . На 

значительной части территории Средней Прибалтики содержание ам­

фиболов в верхнеплейстоценовой (балтийской) морене не превышает 

30 %, однако и в этих районах имеются участки (южная часть За­

пади о­Курземской ЕозЕышенности с прилежащей полосой побережья и 

восточная часть Северо­Курземской возвышенности), где присут­

ствие амфиболов больше этой величины. Повышенным содержанием ам­

фиболов (30 %) характеризуются районы Центрально­Видземской, 

Алуксненской и отчасти Латгальской возвышенности. Следоавтельно 

в Средней Прибалтике намечается повышение содержания амфиболоЕ 

по направлению к востоку и юго­западу, особенно в пределах воз­

вышенностей. Сходный характер территориальных изменений прояв­

ляется и по присутствию окатанных зёрен амфиболов. 

Количество рудных минералов по материалам А.С.СавваитоЕа 

(228) в верхнеплейстоценовой морене меняется от 20 до 40 % из 

всего состава тяжелой фракции. Обычно они по содержанию превос­

ходят амфиболы и являются ведущими Е рассматриваемой фракции. По­

вышенное содержание рудных минералов (40­50 %) приурочено к с е ­

верной части Центральной и Западной Латвии, где на субчетвертич­

ную поверхность выступают девонские теригенные отложения, к с е ­

верным и центральным участкам Восточно­Латвийской низменности, а 

также к северным склонам Восточно­Курземской возвышенности. Соот­

ветственно уменьшение количества этих минералов (до 20­30 %) 



­145­

сЕойстЕено Центрально­Видземской, отчасти Латгальской ЕозЕышен­

ности и юго­западу Средие­ЛатЕийской низменности. 

Величина соотношения количества амфиболоЕ и рудных минера­

лов колеблется от десятых долей до 2­2,5, но обычно ее значение 

не превышает I ( 228 ) . Отражая изменения по площади этих минера­

лов, величина их соотношения превышает I на Видземской и Латгаль­

ской возвышенностях, на юго­западе Средне­ЛатЕийской низменности 

и в пределах южной части Западно­Курземской возвышенности. 

Таким образом, как и в грубообломочной части, состав мелко­

зёма верхнеплейстоценовой морены меняется в зависимости от соот­

ношения дальнеприносного и местного материала. 

Изложенный в этой главе материал свидетельствует о том, 

что наряду с закономерностями строения, изменениями текстуры и 

вещественного состава гляцигенных отложений, типичными для Есей 

древнеледниковой области, на территории Средней Прибалтики имеют­

ся свои региональные особенности. В строении гляцигенных отложе­

ний доминируют монолитные и чешуйчатые основные морены, тогда 

как роль абляционных разновидностей незначительна. Увеличение 

содержания эрратических компонентов ­ валунов кристаллических 

пород и нижнепалеозойских известняков в грубообломочной фракции, 

и количества амфиболов по отношению к рудным минералам в мелкозё­

ме характерно для островных аккумулятивных возвышенностей, в 

строении которых доминируют чешуйчатые и складчатые морены. На 

низменностях, где развиты преимущественно монолитные фации море­

ны, в составе преобладает местный материал, позаимствованный из 

коренных пород ложа. Такие региональные особенности в распределе­

нии типов морен и их состава, прежде всего указывают на принци­

пиальные различия литоморфогенеза макроформ рельефа. 
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5. ГЛЯЦИОТЕКТОНИЧЕСКИЕ СТРУКТУРЫ, МЕХАНИЗМ И ДИНАМИЧЕСКИЕ 

УСЛОВИЯ ИХ ОБРАЗОВАНИЯ И ЗНАЧЕНИЕ В СТРОЕНИИ ФОРМО­

ОБРАЗУЮЩЕГО КОМПЛЕКСА ОТЛОЖЕНШ 

5.1 Классификация гляциотектонических структур 

Выполненные за последние десятилетия исследования свиде­

тельствуют о том, что гляциоструктуры по условиям формирования 

могут быть подразделены на гляциодис^1окапи.и_лр^ка, ^гляииодшами­

ческие_(Ену_тр_иморенные)_ и гдяцвркарстовые структуры ( рис .5 .1 ) . 

Г^шциодис,дотациями являются структуры, образованные в ре­

зультате воздействия ледника на породы его ложа или на отложения, 

возникшие до проявления активности того ледника, деятельностью 

которого созданы сами дислокации. К Е в д щ о д а в э д а з е с д а м относят­

ся структуры, сформированные в толще мореноеодержащего льда од­

новременно с образованием основной морены ( 2 3 ) . 

Основные различия в образовании гляциодислокаций и гляцио­

динамических структур сводятся к следующему. При формировании 

гляциодислокаций ложа деформирующее напряжение создается внеш­

ним фактором, т . е . ледником, воздействующим на уже существующие 

отложения. Приведению толщ ледникового субстрата в предельно на­

пряженное состояние и разрядки этих напряжений, согласно иссле­

дованиям Э.А.Левкова ( 147 ) , больше всего способствует обстановка 

краевой ледниковой зоны, где выдавливание пород ложа осуществ­

ляется Е свободном от нагрузки льда дистальном направлении. Гля­

циодинамические структуры формируются одновременно с образова­

нием основной морены. Они зарождаются в мореносодержащей части 

льда ЕследстЕие осложнения и локальной трансформации сложиЕшего­

ся единого поля напряжений приводившего в движение ЕСЮ толщу 

льда. Поэтому гляциодинамические структуры в принципе могут быть 

сформированы в любой из палеогляциологических зон ледникового 
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Рис .5 .1 . Классификация гляциотектонических структур. (Состав­

лена с использованием опубликованных данных Э.А.1евкова,147, 
и Ю.А.Лаврушина.ГЗЭ). 
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покрова. 

К гляциоструктурам относятся также глягхиокарстовые (по тер­

минологии А.А.Асеева,31,32) деформации, образующиеся вследствие 

вытаивания как контактирующих, так и частично или полностью по­

гребенных глыб, блокоЕ, массивов и пачек мёртЕого льда. 

5 . I . I Гляциодинамические (внутриморенные) структуры 

5 . I . I . I Складки продольного изгиба 

В комплексе гляциодинамических структур нередко развиты 

складки продольного изгиба^ Наиболее крупные из них представлены 

как синклиналями, так и антиклиналями высотой порядка 10­25 м 

(рис.5.2 ) и шириной до нескольких десяткоЕ метроЕ. Встречаются 

также и гораздо более мелкие по размерам формы (рис .7 .15 ) , обыч­

но в виде единичных антиклинальных структур. В пачках основных 

морен складки продольного изгиба характеризуются почти одинако­

вой мощностью слоев на крыльях и Е замковых частях. Только силь­

но измененные дополнительным сжатием их разновидности имеют уве­

личенную мощность в замках. Обычно гляциоструктуры этого типа 

наклонены или даже опрокинуты, часто сжаты до изоклинальной фор­

мы ( рис .5 .2 , 7 .15 ) . Характер морфологии их поперечного профиля, 

а также особенности пространственного положения плоскостных эле­

ментов (плитчатость, сланцеватость, плоскости раздела слоеЕ и т. 

д . ) отражаются на структурных диаграммах в форме распределения 

полос полюсов плоскостей (рис.5.3 А ) . Расположение их по дугам 

большого или малого круга стереографической сетки (112) указы­

вает на то , что складки имеют как цилиндрическую, так и коничес­

кую геометрию (рис.5.3 А ) . В принципе то же самое прослеживается 

и на структурных диаграммах объёмной линейности (рис.5.3 Б­К). 

Можно полагать, что большинство гляциоструктур этой разновиднос­

ти относятся к линейным или сигмоидальным складкам и лишь неко­
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Рис.5. 2. Складка продольного изгиба и надвиговые ( I , I I , 1 1 1 ) 
гляциоструктуры пачки основной морены в юго­западной части раз­

реза Борне на Ауппземской возвышенности. 
I­бурый плитчатый и полосчатый суглинок основной морены; 2­
крупно­плитчатая, бурая оупеоь основной морены; 3­бурая тонко­
плитчатая супесь основной морены; 4­гравийно­галечные слойки с 
примесью р/з песка; 5­песок р/з; 6­слойки коричневого алеврита; 
7­предполагаемое положение слоев в замковой части складки, 
уничтоженной эрозией; 8­места массового 8амера объёмной линей­
ности. 
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Рис . 5 . 3 . Структурные диаграммы плоскостных (А ) и линейных (Б­М) 
элементов складки продольного изгиба изображенной на рис.5 .2 . 

Изолинии плотноотей на структурных диаграммах линейности про­

ведены через значения 1­2­4­6­8­10­12 %. 



торые конические структуры являются, возможно, брахиформными. 

В гллциодинамических складках продольного изгиба в комплексе 

синхронных структурных элементов хорошо представлена объёмная ли­

нейность (удлиненная галька и мелкие валуны, зёрна гравия). В 

замковых частях цилиндрических структур морфологическая а­линей­

ность ориентирована субпараллельно шарниру, т . е . упорядочена по 

типу Ь ­линейности. На крыльях в большинстве случаев встречается 

ориентировка а­линейности, располагающаяся перпендикулярно или 

под большим углом к шарниру. 

В складках конической геометрии в замках также характерна 

ориентировка по типу Ь­линейности субпараллельно шарниру, а на 

крыльях а­линейности­преимущественно располагается к нему под 

острым утлом. Иногда в тех местах, где на крыльях намечается пе­

региб к замку, встречается упорядоченность как по типу а­, так и 

Ь­линейности одновременно (рис.5.5 В ) . При этом координаты мак­

симумов соответствующие Ь ­линейности, совпадают о пространствен­

ным положением шарнира, тогда как перпендикулярные ему максимумы 

а­линейнооти совпадают с линией падения плоскости крыла в месте 

замера линейности. 

Упорядоченность объёмной линейности в гляциодинамических 

складках продольного изгиба формируется посредством перестройки 

при изгибе уже сложившейся в условиях дифференцированного пласти­

ческого течения ориентировки. Поэтому наряду с отчетливой диспер­

сией по дугам большого или малого крута на структурных диаграммах 

второстепенные, но иногда весьма отчетливые максимумы располагаю­

щиеся особняком (рис.5.5 Б­ Е ) . 

Следует отметить, что в гляциоструктурах рассматриваемого 

типа слабо развит кливаж, но встречаются трещины растяжения, при­

уроченные к замковым частям складок, а в некоторых случаях также 

пересекающиеся системы трещин скалывания. 
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Крупные складки продольного изгиба, как правило, распола­

гаются группами или в сочетании с гляди оструктурами другого ти­

па (рис.5.2 ) . Часто с проксимальной отороны к ним прилегают или 

сверху их прикрывают чешуйчатые надвиги морены. Именно в этих 

случаях о кладки почти всегда сжаты до изоклинальных форм и в них 

проявляются признаки наложенных деформаций. Иногда это отражается 

уже в морфологии окладок (рис.5.2 ) , но в большинстве случаев 

прослеживается лишь на структурных диаграммах. Как правило, при­

знаки наложенных деформаций фиксируются на диаграммах плоскост­

ных структурных элементов, тогда как по узору изолиний плотнос­

тей линейности всегда отчетливо наблюдается лишь первичная дефор­

мация цилиндрического или конического типа (рис.5.3 б­Е ) . Разу­

меется, имеют место случаи, когда и на диаграммах объёмной ли­

нейности отчетливо наблюдаются только следы вторичной деформации. 

Это характерно для тех участков крыльев складок, которые контак­

тируют с соседними гляциоотруктурами надвитого типа (рис.5.3 \д ) . 

Зарождение и формирование гляциодинамичеоких складок про­

дольного изгиба происходит при наличии определенных условий. Во­

первых, они возникают вследствие того, что в мореноеодержащей 

толще по каким­то причинам затрудняется дифференцированное плас­

тическое течение. Чаще всего это овязано с присутствием крупных 

валунов или отторженцев. Слойки мореное одержащей толщи как бы 

натыкаются на эти локальные препятствия, стремятся их обтекать, 

затормаживаются и под давлением общего поступательного смещения 

слоистой толщи изгибаются, создавая относительно небольшие (вы­

сотой 1­5 м) складчатые структуры (рисЛ.45 ) . В принципе сходные 

условия создаются и перед возникшими ранее гляциоструктурами 

(например, складкам течения), а также и на тех участках, где 

резко увеличиваются встречные пластическому течению (и движению) 

льда уклоны ложа. Увеличение уклонов ложа может быть обусловлено 
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Рис . 5 . 4 . Складка продольного ивгиба и реконструированное поле 
напряжений в разрезе маргинального образования на Аугшземской 
возвышенности вблизи нас.п.Свенте. 
I­бурый сланцеватый и плитчатый суглинок основной морены; 2 ­
галька с гравием; 3­слойки коричневого глинистого алеврита; 4 ­
песок р/з; 5­траектории главных нормальных растягивающих напря­
жений Т 6­траектории главных нормалных сжимающих напряже­
ний ( Ъ 3 ) . 



как рельефом коренного субстрата, так и ростом гляциодислокаций, 

например, складок диапирового типа. 

Во­вторых, складки продольного изгиба, как правило, круп­

ные, формируются в случаях, когда движение льда по надвигам, по 

мере всё более крутого заложения плоскостей смещений, затрудняет­

ся. Увеличивается горизонтальная составляющая градиентов давле­

ния и происходит изгиб вверх проксимальных концов одной или не­

скольких самых верхних моренных чешуи (рис. 5.2 ) . Последующее 

сжатие приводит к полному созданию складок продольного изгиба. 

Принадлежность складчатых гляциоструктур рассматриваемой 

разновидности к типу образований продольното изгиба, помимо ха­

рактерных морфологических признаков, подтверждается и узором 

траекторий главных нормальных напряжений (рис.5.4 ) . Траектории 

сжимающих напряжений ( & 3 ) , как правило, повторяют контуры скла­

док, тогда как траектории растягивающих напряжений ( £4 ) вееро­

образно расходятся вверх и в стороны, что согласно исследований 

В.М.Г8овского (68) соответствует условиям образования складок 

продольного изгиба. 

5.1.1.2 Гляциодинамичеокие складки течения 

В формообразующих толщах отложений довольно часто встре­

чаются гляциодинамичеокие складки течения (рис. 5.5 ) . Они обычно 

образованы слоями плитчатых или полосчатых суглинков и супесей 

основной морены, чередующихся иногда с маломощными (0,05­1,5 м) 

прослойками тонко­ и мелкозерниотых песков, алеврита, реже глин. 

Высота преимущественно антиклинальных структур, судя по имеющим­

ся данным составляет обычно 5­10 м, однако не исключено, что мо­

гут быть установлены формы высотой в 15­20 м и даже больше. Мощ­

ность олойков морены,обрамляющих складку, меняется мало,и лишь 

местами намечается слабая тенденция к увеличению их мощности в 
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Рис.5 .5 . Глчциодпкат.згческая складка течения 
выдавливания в формообразующей тоще морены 
Центрально­Видземской возвышенности, пред­

ставленная на зарисовке в следующем рис.5.6. 
Длина лопаты ­ 1,12 и. 
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Рис.5.6 . Гляциодинамическая складка течения формообразующей 
толщи морены Центрально­Видземокой возвышенности в обнажении 
правого коренного склона долины р.Огре. 
I­коричневый или бурый плитчатый и полосчатый суглинок основной 
морены; 2­коричневые или бурые слойки морены в ядровой части 
складки; 3­олои коричневого алеврита и глины; 4­песок р/з с ред­
ким гравием; 5­песок м/8 и т/з; 6­места массового замера объем­
ной линейности и обозначения структурных диаграмм. 
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вамковой части. В морфологическом отношении гляциоструктуры этой 

разновидности весьма своеобразны и содержат в себе признаки пря­

мых концентрических (в замковой части) , так и веерообразных (пе­

режатых) складок. В ядре структур имеются многочисленные мелкие 

складки, отражающие нередко причудливые изгибы тонких слойков 

морены или другого материала (рис.5.5,5:6). 

Как правило, дополнительные мелкие складки, развитые внутри 

основной структуры, независимо от того, представлены ли они ко­

ническими или цилиндрическими разновидностями, имеют сходное 

пространственное положение, что отражается, например, в близких 

значениях координат шарниров (рис.5.7А ) . 

Следует подчеркнуть, что своеобразное положение в складках 

этого типа занимает объёмная линейность. Изолинии на структурных 

диаграммах располагаются компактно, образуя два отчетливых мак­

симума с высокими (иногда более 20 %) значениями плотностей 

(рис.5.7 Б ­ М ) . Высокая упорядоченность удлиненных обломков в 

слоях морены, ориентированных по типу Ь ­линейности оубпараллель­

но шарниру главной складки, обусловлена скорее всего явлением 

роллинга, т . е . вращением галек и валунов вокруг длинной оси ( а ) 

и перекатыванием их между плитками или слойками морены в про­

цессе роста складки. 

Ориентировка объёмной морфологической а­линейности по типу 

Ь ­разновидности не соответствует теоретическим представлениям 

о механизме образования складок ламинарного течения (112 ) , хотя 

такие явления имеют место и в складках соответствующего типа ме­

таморфических комплексов ( И З ) . 

От типичных складок ламинарного течения, процесоы формиро­

вания которых тщательно изучены Е.И.Паталахой (195 ) , рассматри­

ваемые гляциоструктуры отличаются слабым развитием кливажа осе­

вой плоскости. Можно полагать, что отсутствие такого кливажа в 
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Рио.5. 7 . Структурные диаграммы плоскостных (А) и линейных (Б­М) 
элементов складки течения выдавливания изображенной на рис.5 .6 . 

Изолинии плотностей на структурных диаграммах линейности соот­

ветствуют значениям 1­2­4­6­8­10­12 %. 
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класоическом его виде объясняется резкой неоднородностью дефор­

мируемой среды, что предопределяется^с одной стороны,наличием 

многочисленных жёстких пластически недеформируемых включений 

(зёрен песка и гравия, галек, валунов), а с другой ­ постоянным 

присутствием пластического материала ­ тонкодисперсных глинистых 

частиц и льда в моренооодержащей толще. Согласно представлений 

Е.И.Паталахи (195, стр.108) "...пластический цемент часто не 

способствует, а, наоборот, препятствует образованию кливажа... 

так как жёсткие обломки, перекатываясь в нем, избегает тем самым 

интенсивного и стабильного во времени сжатия." Сходные условия, 

повидимому, имели место в данном случае, на что в частности ука­

зывает упомянутое выше явление роллинга. 

О кинематических условиях образования гляциоструктур рас­

сматриваемого типа можно судить по характеру реконструированно­

го поля напряжений ( рис5 .8 ) . В данном случае траектории сжи­

мающих нормальных напряжений ( 2>3 ) в целом намечают контуры об­

разующих складку слоев, а траектории растягивающих напряжений 

(S i ) расходятся веерообразно от осевой зоны структуры (рис.5. 

8 ) . Такой узор траекторий главных нормальных напряжений напоми­

нает поле напряжений характерное для складок изгиба ( 68 ) . Одна­

ко в окладках продольного изгиба шарнир должен располагаться в 

целом перпендикулярно основному направлению движения льда в дан­

ном районе, тогда как в этом случае он занимает положение субпа­

раллельное движению. Сходный узор траекторий главных нормальных 

напряжений выявлен также в условиях эксперимента Е.И.Паталахой 

(195) при моделировании механизма возникновения структур лами­

нарного течения и кливажа осевой плоскости. 

Таким образом, рассматриваемая разновидность гляциоструктур 

как по морфологии, так и по наличию синхронного парагенетическо­

го комплекса структурных элементов одновременно чем­то сходна, а 
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Рио. 5.8. Реконструированное поле напряжений складки течения вы­

давливания изображенной на рис.5. 6 . 
I­бурый или коричневый плитчатый и полосчатый суглинок основной 
морены; 2­слоистость и сланцеватость песчаного и алевритового 
материала; 3­траектории главных нормальных растягивающих напря­
жении ( 2> А ) ; 4­траектории главных нормальных сжимающих напряже­
ний (§>з ) . 
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также и существенно отличается от типичных складок ламинарного 

течения, которые, согласно представлений Э.И.Паталахи (195) и 

А.И.Казакова ( И З ) образуются вследствие трансформации сжатием 

первичных складок изгиба. Такие гляциоструктуры также имеют мес­

то (о них будет сказано далее ) . Однако рассмотренные в данном 

случае образования представляют собою скорее всего первичные 

структу_ры течения выдавливания моренооодержащего льда (266) . 

Согласно представлений гляциологов, течение выдавливания 

возникает в результате ориентированного избыточного давления, 

создающегося, например, на участках изменения уклонов ледниково­

го ложа, перед препятствиями. Поскольку направление истечения 

перпендикулярно (нормально) приложению давления (266 ) , то тече­

ние выдавливания практически может быть ориентировано вверх или 

в боковом направлении, т . е . в сторону наименьшего сжатия. 

Образованием течения выдавливания из сжатой, слоистой море­

носодержащей пачки по направлению наклонно вверх скорее всего и 

объясняется как ооздание самых окладок течения с шарнирами суб­

параллельно общему движению льда ( 19 ,20 ) , так и всего синхронно­

го парагенетического комплекса линейных и плоскостных элементов 

структуры. Например, отчетливая ориентировка объёмной линейности 

к северо­западу ( рис .5 .7Б­М ) , была первоначально заложена в ус ­

ловиях послойно­дифференцированного пластического течения море­

нооодержащего льда еще до складкообразования. В процессе прояв­

ления течения выдавливания, ориентированного круто наклонно вверх, 

в таком же направлении путем перекатывания перемещались и удли­

ненные обломки. Следовательно, сохранилось прежнее направление 

простирания длинных осей галек и валунов. Именно поэтому они, с 

одной стороны не меняя первичной ориентации а­линейности по на­

правлению движения льда, с другой, в отношении образующих склад­

ку слоев морены и шарнира, усилили упорядоченность посредством 
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Рис.5. 9 . Деформированная складка течения выдавливания формооб­

разующей толщи морены Центрально­Видземской возвышенности в раз­

резе на правом коренном склоне долины р.Огре. 
I­коричневато­бурый, скрыто плитчатый моренный суглинок; 2­буро­
вато­коричневый плитчатый и брекчированный суглинок основной мо­
рены; 3­коричневый глинистый, скрыто плитчатый слегка брекчиро­
ванный суглинок основной морены; 4­коричневый плитчатый суглинок 
основной морены; 5­коричневый или бурый полосчатый и плитчатый 
суглинок основной морены; 6­песок к/з с гравием и редкой мелкой 
галькой; 7­песок преимущественно м/з; 8­слойки коричневого алев­
рита; 9­бурый сильно песчанистый сланцеватый алеврит; 10­уровень 
р.Огре 16.08.77; И­места массового замера объёмной линейности и 
номер структурной диаграммы на рис.5. 



Рис.5.10. Объёмная реконструкция вторично деформированной 
складки течения ( I ) и структурная диаграмма ( I I ) плоскост­

ных ее элементов. 
1­бурый или коричневый плитчатый и полосчатый суглинок ос­
новной морены; 2­песчанистый гравий с галькой; 3­песок 
преимущественно мелкозернистый с отдельными зернами гравия; 
4­полюса плоскостей на диаграмме; 5­след осевой плоскости 
складки первой {Р ) та второй ( Р т ) генерации; 6­направления 
а­ и ь­линейности. 
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роллинта по типу Ь ­линейности. 

Гляпиодинамические складки течения выдавливания всегда 

встречаются в сочетании с другими разновидностями гляпиостру:'­

тур и чаще всего с надвитами, которые обычно причленяются и пе­

рекрывает структуры течения. Нередко в таких сочетаниях наблю­

даются складки, внешне весьма существенно отличающиеся от обыч­

ных структур течения. В обнажениях в плоскости среза наблюдается 

сложный, часто причудливо изогнутый или концентрический рисунок 

слойков морены и разобщающего их материала, которые и образуют 

морфологически столь своеобразную структуру (рис.5.9 ) . В поле­

вых условиях далеко не всегда возможно вскрыть структуру в плос­

кости перпендикулярно шарниру и получить таким образом полное 

представление о ее строении. Сопоставляя результаты стереогео­

метрического анализа структурных элементов (рис.5¿05.«) и материа­

лы полевых наблюдений, можно сделать вывод, что в данном случае 

в обнажении (рис.5.9 ) вскрыт среэ наклонной, сильно сжатой, вы­

пуклой в замке (с ундулирующим шарниром) вторично деформирован­

ной складки течения, частичная реконструкция которой представле­

на на рис.5 .Ш. Признаки наложенной деформации прослеживаются 

как в морфологии реконструированной структуры, так и на струк­

турной диаграмме плоскостных элементов (рис.5.­Шц). Проявление 

наложенной деформации обусловлено скорее всего образованием мо­

ренной чешуи, во время надвигания которой уже сформированная 

складка течения и была подвергнута дополнительному сжатию. 

В комплексе с другими гляциоструктурами меотами встречаются 

складки течения иной разновидности (рис.5.42. ) . Изоклинальные 

по форме структуры имеют увеличенную мощность собранных в склад­

ку слоев в замках и явное их утонение на крыльях. Для них харак­

терен отчетливый кливаж течения, представленный тонкой сланцева­

тостью, располагающейся параллельно осевым плоскостям и крыльям 



Рис.5.4/1. Диаграммы объёмной линейности вторично 
деформированной складки (1-5) и перекрывающего 
надвита ( 6 ) , изображенных на рис.5.9. 

Изолинии плотности на структурных диаграммах 
проведены через значения 1-2-4-6-8 %. 
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Рис.5.12. Гляциодислокация инъективного типа ( А ) , складка тече­

ния (Б) с перекрывающими ее надвигами морены (В) в разрезе ( I ) 
формообразующей толщи маргинального холма северо­западнее нас.п. 
Свенте и структурные диаграммы плоскостных ( I I ) и линейных ( I I I ) 
элементов складок. 
1­бурый или коричневый плитчатый и полосчатый суглинок основной 
морены; 2­песок кр/з с гравием; 3­слойки коричневого алеврита; 
4­песок преимущественно м/з; 5­основные линии надвигов: 6­траек­
тории главных нормальных растягивающих напряжении (2ч 5 ; 7­траек­
тории главных нормальных сжимающих напряжений ( 2>3 ) ; 8­места за ­
мера линейности и номер диаграммы. 

Изолинии плотности на структурной диаграмме проведены через 
значения 1­2­4­6­8 %. 
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окладки. Можно полагать, что структуры этой разновидности образо­

вались вследствие преобразования дополнительным сжатием первич­

ных складок продольного изгиба. Следовательно, они представляют 

собой гляциоотруктурный аналог типичных складок ламинарного те ­

чения. 

5.1.1.3 Складки нагнетания 

Структуры нагнетания обычно представлены инъекциями отложе­

ний ложа в морену и по существу являются гляциодислокациями, ко­

торые будут рассмотрены в дальнейшем. Однако местами в разрезах 

формообразующих пачек морены о характерными текстурами дифферен­

цированного пластического течения наблюдаются мелкие, остроуголь­

ные складки, также образованные преимущественно основной мореной, 

по составу, окраске и другим признакам не отличающиеся от тех 

гляцигенных отложений, в толщу которых она внедрилась. Следова­

тельно, в таких случаях есть основание предполагать нагнетание 

моренного материала одного и того же возраста и формирование 

синдинамичных инъективных структур. 

Повидимому, своеобразными аналогами внедрения "морены в мо­

рену" следует рассматривать и те инъективные тела, в которых на­

ряду о преобладающим материалом ложа постоянно присутствуют про­

слойки, линзы и различной формы включения обычных моренных супе­

сей и суглинков ( р и с 5.13) . Такие тела скорее всего представляют 

собой гляциопротрузии материала контактовых зон смешения, выде­

ленных Ю.А.Лаврушиннм (139) ­ по существу своеобразных "полуфаб­

рикатов" основных морен. 

Гляциоструктуры нагнетания представляющие собой разновид­

ность инъекций морены в морену, прослеживаются обычно в виде не­

больших (высотой 0,5­4 м) антиклинальных складок. Морфологически 

они относятся либо к закрытым остроугольным складкам, либо к их 
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Рис.5,43. Мелкая гляциодинамическая структура нагнетания в пачке 
полосчатой и плитчатой морены в обнажении на Северо­Курземской 
возвышенности 3,5 км северо­восточнее г.Талсы. 
I­бурая полосчатая и плитчатая супесь основной морены с прослой­
ками коричневого алеврита и т/з песка; 2­деформированные слойки 
бурой моренной супеси, алеврита и т/з песка гляциодинамической 
контактной зоны смещения образующие инъективное тело; 3­слоистая 
пачка алевритов и т/з песка; 4­галька и гравий с примесью кр/з 
песка. 
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Рис.5.44. Гляциодинамическая структура нагнетания морены в море­

ну одного и того же возраста в разрезе на Северо­Курземской воз­

вышенности 3 км восточнее г.Талсы. 
I­бурая плитчатая супесь основной морены; 2­бурая полосчатая су­
песь основной морены; 3­песок р/з с гравием и редкой мелкой 
галькой; 4­песок р/з; 5­места массового замера линейности и но­
мер структурной диаграммы. 
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Рис.5.Л5. Структурные диаграммы плоскостных (А) и линейных (1-10) 
элементов гляциодинамической складки нагнетания изображенной на 
рис.5 . Я 

Изолинии плотности на структурных диаграммах проведены через 
значения 1-2-4-6-8-10-12 %. 
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несколько видоизмененному варианту ­ с более тупой, частично ок­

ругленной замковой частью и постепенным расширением книзу (рис.5. 

*А) . Как правило, такие складки наклонены или даже опрокинуты в 

дистальном направлении. По данным анализа плоскостных структур­

ных элементов они характеризуются конической геометрией, шарниры 

которых ориентированы перпендикулярно или же под большим углом к 

направлению движения льда (рис.5.45А). 

Объёмные линейные элементы (гравий, галька, мелкие валуны) 

как в замковой части, так и на крыльях складок, как правило, 

ориентированы по типу Ь­линейности и располагаются субпара ллелъ­

но шарниру или же оси конуса (рис.5.45:4­7 ) . Сходное пространст­

венное положение занимают и шарниры мелких дополнительных скла­

док, встречающихся в ядре главной структуры. 

Структурные диаграммы линейности складок рассматриваемого 

типа характеризуются дисперсией изолиний плотностей по дугам ма­

лого круга, фиксируя таким образом наличие конической деформации. 

Полюса рассеивания имеют координаты, близкие к координатам шарни­

ра структуры установленным по структурным диаграммам плоскостных 

элементов. Следовательно, каждая самостоятельная диаграмма объём­

ной линейности, как на крыльях, так и в замковой части, по харак­

теру узора изолиний указывает на геометрию структуры и позволяет 

судить об ориентации ее шарнира (рис. 5.45*• к-1 ). 

Инъективные гляциоструктуры этого типа в пачках плитчатых 

морен сохраняются редко, поскольку при наличии общего пластичес­

кого течения они срываются и превращаются в мелкие отторженпы, на 

что уже обратил внимание Ю.А.Лаврушин (139 ) . 

Мелкие складки нагнетания конической геометрии чаще всего 

приурочены к комплексам надвиговых структур, особенно к прикон­

тактовым зонам надвиговых поверхностей (рис.5.46ПД ) • В этих 
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Рис. 5.Л6. Деталь строения зоны надвига на контакте чешуи морены ( 1 , 1 1 , I I I ) с иньективными гля­

циоструктурами ( РА , R\ F/'.F/" ) в разрезе центральной части конечной морены (2 км южнее пос. 
Рауна) и структурные диаграммы плоскостных (А) и линейных (Б) элементов. 
I­бурая плитчатая и полосчатая супесь основной морены; 2­тяжелый, сильно глинистый суглинок ос­
новной морены; 3­слойки основной морены в другом материале; 4­слойки глины; 5­слойки и прослои 
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зонах обычно встречаются ряд мелких гляциоструктур, часть кото­

рых образована из затащенного по надвигу материала (рис.5./6) ло­

жа. Они нередко повторно деформированы при развитии последующих 

генераций складок, сформированных в результате нагнетания одной 

и той же морены из приконтактовой полосы верхней чешуи (рис.5.46 

IJD. 

Гляциоструктуры такого типа охарактеризованы в монографиях 

Ю.А.Лаврушина (139) и Э.А.Левкова (147) , поэтому нет надобности 

рассматривать их более подробно. Следует лишь подчеркнуть, что 

явные морфологические следы повторных деформаций складок ранней 

генерации (рис.546^' ) обусловлены ростом более поздних структур 

( рис .5 J 6 Ç ÎF/ ' ) , а в свою очередь некоторая деформация последних 

объясняется сжатием в процессе продолжающегося смещения чешуи по 

надвигу (рис.5.46 ) . При прекращении смещения они сохраняются 

в толщах основной морены. Структуры этой разновидности, таким об­

разом, отражают последовательный их рост и изменения на одном и 

том же этапе деформации и не может служить основанием для выво­

дов о наличии другого этапа деформации вследствие, например, пов­

торного надвигания льда. Об этом свидетельствует пространствен­

ное положение структур (рис.5Л£А ) , шарниры, оси конусов и ли­

нии следа осевой плоскости которых имеют сходную ориентацию, ме­

няющуюся в пределах менее чем 30°. 

5.1.1.4 Чешуйчатые надвиги 

Среди наиболее крупных гляциоструктур формообразующей тол­

щи выделяются комплексы чешуйчатых надвигов. Обычно они представ­

лены наклонными пачками основных морен (рис. 5.47 ) одного и того 

же возраста, которые нередко перемежаются со слоями другого ма­

териала (рис.5.47 ,4.5 ) • Мощность надвиговых тел чаще всего ме­

няется от 0,2­0,5 м до 3­5 м. Разделяются они нередко лишь 
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Рис.5.17. Разрез верхней части комплекса чешуйчатых надвигов ос­

новной морены на северо­западе Алуксненской возвышенности (3 км 
севернее нас.п.Яунлайцене). 
1­плитчатый и сланцеватый красно­бурый суглинок основной морены; 
2­плитчатая алевритистая бурая супесь основной морены (чешуя л о ­
кальной морены); 3 ­ песчанистый. плитчатый алеврит с галькой и 
гравием (чешуя локальной морены); 4­песчанистый гравий с галь­
кой; 5­песок р/з; 6­основные линии надвигов (сместителей); 1­УТ 
­тела надвигов (чешуи) морены. 
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Рис. 5.48. Фронтальный разрез надвитовых гляциоструктур основной 
морены и структурные диаграммы анализа их объёмной линейности 
(1­6) в обнажении вблизи нас.п.Борне на Аугшземской возвышенности 
1­бурая плитчатая и полосчатая супесь основной морены; 2­валуны 
с крупной галькой ("валунная мостовая"); 3­гравий с галькой; 4­
песок, преимущественно кр/з с гравием и редкой мелкой галькой; 
5­песок р/з; 6­направления ориентации а­ и Ь ­линейности; 7­
главные максимумы линейности; 8­места массового замера линейнос­
ти и номер структурной диаграммы; 9­1­У номера надвиговых чешуи. 

Изолинии плотности на структурных диаграммах проведены через 
значения 1­2­4­6­8 %. 
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плоскостями разрывов, на поверхности которых наблюдаются зеркала 

скольжения с продольной штриховкой, а местами так же и поперечная 

гофрировка. Иногда единую надвиговую поверхность выделить 

трудно и вместо ее развиты многочисленные сильно сближенные, 

местами секущие друг друга и плитчатость мелкие плоскости сколь­

жения. Их наличие свидетельствует о том, что смещение тела над­

вига происходило по типу вязкого разрыва. 

Часто на контактах надвиговых тел прослеживаются прослои 

алевритового, песчаного, песчано­гравийного или гравийно­галеч­

ного материала мощностью от 1­2 см до нескольких дециметров. Та­

кие прослои скорее всего образовались путем вытаивания материала 

из мореноеодержащего льда вследствие выделения тепла трения во 

время скольжения по надвигам. В сходных условиях образовались и 

валунные мостовые (рис. 5.48 ) с пришлифованными и исштрихованными 

поверхностями валунов, что впервые получило объяснение в работе 

Ю.А.Лаврушина (139 ) . Валунные мостовые на контактах надвиговых 

пачек встречаются редко, как правило, в тех случаях, когда су­

песчанистые или суглинистые морены сильно обогащены крупнообло­

мочным материалом. 

В разделяющих пачки надвигов прослоях отложений часто имеют­

ся короткие прерывистые слойки, линзы и включения собственно мо­

ренного материала, которые нередко изогнуты и смяты в очень мел­

кие, обычно изоклинальные складки. 

По контактам надвиговых чешуи морены встречаются отложения, 

затащенные из ледникового ложа. Иногда они представлены в виде 

смятых, развальцованных прослоев пестроцветных глин или алеври­

тов, будинировэнных светлых кварцевых песков, реже доломитов и 

доломитовых мергелей. В других же случаях на контактах надвиго­

вых тел затащены и деформированы прослои четвертичных отложений, 

например, ленточных глин, алейритов или песков, флювиогляциаль­
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ных или других генетических типов четвертичных отложений более 

древнего возраста (рис.5.16 ,5.17 ) . 

Особенности условий залегания и размеры чешуйчато надвину­

тых пачек лучше всего прослеживаются в разрезах субпараллельных 

направлению надвига. Наблюдаемая длина чешуи составляет обычно 

от нескольких десятков до 150­300 м, однако общая их протяжен­

ность по данным бурения может достичь и гораздо более значитель­

ных величин. 

В разрезах субпараллельных надвиганию отчетливо наблюдается 

общий наклон чешуйчато залегающих пачек (рис.5.17 ) . Наиболее по­

логие углы наклона (10­20°) обычно свойствены надвиговым плос­

костям, разделяющим нижние чешуи. Вверх по разрезу их наклоны 

увеличиваются до 35­40°, достигая нередко 60­70° в самых верхних 

частях разрезов. Имеют место случаи, когда крутые уклоны поряд­

ка 45­50° прослеживаются на контактах самых нижних чешуи (рис. 

5.171Д ) . Иногда к круто заложенной главной плоскости надвига 

причленяются оперяющие, более полого наклоненные разрывы (рис. 

5.46) . 

Довольно часто можно наблюдать, что крутизна наклона одной 

и той же надвиговой плоскостсти меняется по простиранию разреза, 

достигая наибольших значений на контактах дистальных, торцовых 

частей чешуи. 

В разрезах ориентированных фронтально или под большим у г ­

лом к направлению надвигания (рис. 5.18 ) наклоны надвиговых тел 

выражены слабо и местами создается впечатление, что они залегают 

субгоризонтально. Наклоны сместителей в таких случаях выявляются 

лишь путем измерений. 

0 пределах одного и того же комплекса чешуйчатых надвигов 

имеется ряд соотношений пространственного положения сместителей. 

Довольно часто ориентировка плоскостей надвигов выдержана ­ ази­
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муты падения хотя и несколько меняются (в пределах 10­15°) , но в 

целом имеют близкие значения. Встречаются надвитовые комплексы, 

азимутам сместителей которых свойствен» всё большее отклонение от 

первоначального по направлению снизу вверх (и наоборот), дости­

гая величины в 50­60°, а в крайних случаях даже 90°. Больше всё 

же таких комплексов, где ориентировка надвитовых поверхностей в 

целом выдержана, за исключением отдельных пачек. 

Пространственное положение чешуйчатых надвигов характери­

зуются не только наклоном и азимутом падения (восстания) смести­

телей, но и особенностями расположения и ориентации линейных и 

плоскостных элементов внутри моренных чешуи. Характерные для ос­

новных морен первичные текстуры дифференцированного пластическо­

го течения представленные плитчатостью и сланцеватостью, как 

правило, сохранились в центральных полосах чешуи, тогда как в 

зонах прилежащих к их нижним контактам часто развиты текстуры 

вторичного пластического течения, выделенные Ю.А.Лаврушиным 

(139) и мелкие разрывы, сопряженные с основной плоскостью надви­

га. В случаях, когда надвиг представлен аллохтоном отложений ло ­

жа, например, глинами или алевритами (рис.4.5,4.6 ) , в пределах 

такой чешуи помимо текстур пластического течения встречаются 

разнонаправленные разрывы, образующие нередко пересекающиеся 

системы. 

В центральных полосах самостоятельных моренных чешуи плос­

костные и линейные структурные элементы (плитчатость, сланцева­

тость, удлиненные валуны и галька) хорошо упорядочены, что на 

структурных диаграммах отражается в виде компактного расположе­

ния изолиний плотностей оконтуривающих отчетливые максимумы 

ориентировки (рис.5.48:4,2,5, б ) . Объёмная линейность, как прави­

ло , упорядочена по типу а­разновидности и совпадает с ориенти­

ровкой полюсов плоскостей (рис .5 .48 ) , плитчатости и сланцеватости. 
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Наклош плоскостных и линейных элементов в целом соответ­

ствуют общему характеру уклона сместителей ­ чем круче задирается 

вверх тело надвита, тем больше угол восстания а­линейности и 

плитчатости. Всё же довольно часто плоскостные элементы и объём­

ная линейность располагается положе чем плоскости сместителей 

(рис.б.Ш,?). 

Ориентировка а­линейности в ряде случаев не совпадает с на­

правлением падения (восстания) плоскости надвига. Поскольку 

ориентировка объёмной линейности отражает упорядоченность, зало­

женную ещё в условиях дифференцированного пластического течения, 

то ее отличие от ориентации сместителя свидетельствует о том, что 

во время надвига пачка морены была развернута. Угол разворота ча­

ще всего не превышает 30­35°, однако иногда достигает 45­60° и 

даже 75­80°. Как правило, такие различия проявляются в комплек­

сах надвигов, в которых не совпадает ориентировка сместителей, 

о чем было сказано выше. 

Характер пространственного положения объёмной линейности 

нередко резко меняется в основании моренных чешуи, т . е . в при­

контактовых зонах, где развиты текстуры вторичного пластическо­

го течения. Галька и валуны здесь часто упорядочены по типу b ­

линейности (рис. 5.18:4 ) , что проявляется на структурных диаграм­

мах в виде двух близких по значениям максимумов различающихся 

на 180°. Иногда встречаются диаграммы, где изолинии плотностей 

располагаются по ее периферии и фиксируют многочисленные макси­

мумы с довольно низкими (порядка 4­6 %) значениями плотностей, 

что характерно для R ­гляциотектонитов ( 24 ) . В ряде случаев узор 

изолиний на структурных диаграммах отражает упорядоченность как 

по типу а­,так и b­линейности одновременно (рис.бЛЭ'Л ) . При 

этом максимумы а­линейности совпадают с максимумами ориентиров­

ки в выше лежащих полосах чешуи морены. Все указанные выше осо­
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бенности пространственного положения объёмной линейности в ниж­

них приконтактовых зонах чешуи объясняются преобразованием уже 

сложившейся ее ориентации в условиях вторичного пластического те ­

чения, обусловленного смещением по надвигу. 

Динамически формирование чешуйчато­надвиговых комплексов ос­

новных морен обусловлено движением льда по плоскостям внутренних 

сколов (139,266,341 и д р . ) . Переход льда к движению по внутрен­

ним сколам обычно рассматривается как следствие осложнения глы­

бового ее скольжения по ложу в условиях, например, резкого уве­

личения встречных перемещению уклонов ложа, наличия крупных пре­

пятствий в виде уступов или выступов. Каждая надвиговая пачка в 

этой обстановке должна перемещаться подобно жёсткому телу. В у с ­

ловиях скольжения по единой плоскости разрыва жёстких чешуи уси­

ливалось трение, что способствовало более интенсивному плавлению 

контактирующих полос мореное одержащего льда и накоплению вытаяв­

шего песчано­гравийного или другого материала на контакте надви­

говых тел. Скольжение жёстких чешуи стимулировало плавлению бо­

лее значительного объёма льда и образование отмеченных ранее ва­

лунных мостовых, особенно способствуя пришлифовку поверхностей 

валунов. Повидимому, и признаки брекчирования морен наблюдаемые 

иногда в зоне надвига, также являются следствием перемещения на­

двигов "жёстким" способом. 

Движение по плоскостям внутренних разрывов в мореносодержа­

щей части льда, повидимому, не всегда имело жёсткий характер и 

зарождалось иначе ­ при трансформации дифференцированного плас­

тического течения. На это, в частности, указывает характер тех 

контактовых зон моренных чешуи, где отсутствует единая поверх­

ность сместителей и перемещение осуществлз лось по многочислен­

ным, сильно сближенным плоскостям скольжения способом вязкого 

разрыва. Образование надвигов путем концентрации пластического 



течения в узкой зоне смещения объясняется в недавно опубликован­

ной работе В.В.Белоусова ( 4 6 ) . Можно полагать, что возникновению 

надвигов при трансформации пластического течения способствовали 

условия заключительного этапа существования ледникового покрова, 

где повысилась температура льда. На это косвенно указывают те 

надвиговые структуры, которые встречаются в сочетании со склад­

ками в маргинальных зонах индивидуализированных ледниковых язы­

ков на низменностях, последними освобождавшимися от сплошного 

ледникового покрова. 

Строение комплексов чешуйчатых надвигов часто имеет более 

сложный характер. К зонам надвигов приурочены гляциоструктуры на­

гнетания, кроме того в сочетании с надвигами часто встречаются 

складки продольного изгиба и течения, структуры течения выдавли­

вания. Как уже отмечалось ранее, именно в таких сочетаниях склад­

чатые гляциоструктуры имеют следы наложенных деформаций и неред­

ко существенно изменены морфологически (рис.5.2 ) . Динамически 

можно полагать, что в ряде случаев образование складок течения 

выдавливания или продольного изгиба явилось причиной формирова­

ния надвигов, поскольку способность собранных в складки пачек к 

пластическим деформациям оказалось исчерпанной и в теле морено­

содержащего льда появляются локальные более жёсткие участки, 

своеобразные препятствия. Преодоление последних осуществлялось 

путем 8аложения надвигов как путем вязкого разрыва, так и жёст­

кого скола. Таким образом складчатые и надвиговые гляциострукту­

ры часто находятся в тесном парагенезисе и образуют единые че­

ЖУ^а^гр^складчата комплексы (рис .5.1 ) . 

5.1.1.5 Мелкие и средние отторженцы 

Своеобразными гляциотектоническими структурами являются от­

торженцы, наличие которых в ледниковых отложениях установлено в 
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пределах всей древнеледниковой области. Наиболее содержательное 

толкование понятия оттотшенец и подразделение их по размерам 

приведено в монографиях Ю.А.Лаврушина (139) и Э.А.Левкова (147) . 

Поэтому следует лишь отметить, что блоки осадочных пород, цели­

ком отделенные от материнской толщи и перемещенные ледником, яв­

ляющиеся составной частью гляцигенных отложений, сохранив при 

этом в какой то степени особенности первичного строения, доволь­

но часто встречаются и на территории Средней Прибалтики (89,149, 

167,169). По существу все отторженцы могут быть подразделены на 

две разновидности в зависимости от того, образованы ли они ко­

ренными породами или же четвертичными отложениями. Отторженцы 

коренных_пород на территории Средней Прибалтики сложены глинами, 

алевритами, песками, песчаниками, доломитами, доломитовыми мер­

гелями, иногда известняками и мергелями юрского, триасового, 

пермского, карбонового и девонского возраста, которые чётко обо­

собляются в пачках основных морен. В отторженцах представленных 

четвертичными отложениями чаще всего встречаются лимногляциаль­

ные глины, алевриты, пески и флювиогляциальный песчано­гравийный 

и галечный материал. Иногда отторженцы целиком образованы морен­

ными супесями и суглинками, прослои которых встречаются и в от­

торгнутых глыбах других четвертичных отложений. В западной и 

центральной Латвии в отторженцах иногда включены морские межлед­

никовые осадки (89,169) . 

В формообразующих толщах чаще всего прослеживаются мелкие 

(длиной до I м) и средние (длиной 1­10 м) по размерам отторженцы 

(рис.5.19 ,5.20 ,5.24 ) . Реже встречаются крупные, протяженностью 

от 10 до 100 м образования (рис.5.49 ,5.24 ) , а гигантские их раз­

новидности, длина которых превышает 100 м, можно выделить лишь 

предположительно, поскольку размеры таких образований надежно 

выявляются только при наличии достаточно густой сети буровых 



Рис.5.49. Общие условия строения формообразующих отложений и расположение отторженцев вскрытых 
в обнажениях у пос.Пиедруя. 
1­бурая плитчатая дислоцированная супесь основной морены; 2­бурая плитчатая сильно обогащенная 
галькой и гравием супесь основной морены; 3­серовато­зеленая и зеленоватая плитчатая супесь ос­
новной морены; 4­бурая слоистая супесь с галькой и валунами (преобразованная основная морена); 
5­песок р/з в слоях морены; 6­дислоцированная пачка подстилающих ( ? ) песчаных и гравийно­галеч­
ных отложений; 7­мелкие и средние по размерам отторженцы; 8­крупные отторженцы; 9­резкий кон­
такт размыва; 10­пачка водноледниковых отложений, перекрывающая гляцигеннуго толщу; 11­предпола­
гаемые линии надвигов; 12­участок изображенный детальнее на рис.5.24. 



Рис.5.20. Средний по размерам отторженец в пачке основной морены 
в разрезе на Северо­Курземской возвышенности вблизи нас.п.Лауцие­

на. 
1­бурая полосчатая и плитчатая супесь основной морены; 2­мелкая 
галька с гравием; 3­песок р/з с гравием; 4­песок т/з с прослой­
ками алеврита; 5­песок р/з; 6­главные максимумы а­линейности и 
направление ориентировки Ь ­линейности; 7­места замеров объём­
ной линейности и номера структурных диаграмм. 

Изолинии плотности на структурных диаграммах проведены через 
значения 1­2­4­6­8 %. 
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скважин. 

Отторженцы мелкой и средней размерности, довольно часто 

вскрывающиеся в естественных обнажениях, карьерах, выемках строя­

щиеся дорог и сооружений, изучены лучше как о точки зрения их 

внутреннего строения, так и с позиции взаимоотношений с вмещаю­

щими пачками основных морен, что обстоятельно отражено в работах 

Ю.А.Лаврушина (139) и Э.А.Левкова (147 ) . Поэтому, учитывая, что 

в формообразующих толщах Средней Прибалтики мелкие и средние от­

торженцы, а также часть крупных, представлены преимущественно 

четвертичными отложениями, нет надобности здесь рассматривать те 

их разновидности, которые образованы жёсткими разностями коренных 

пород (доломитами, известняками, мергелями). 

Имеющиеся материалы подтверждают представления Ю.А.Лавруши­

на (139) о том, что мелкие и средние отторженцы четвертичных от­

ложений транспортируются в условиях дифференцированного пласти­

ческого течения подобно валунам кристаллических пород. Очевидно 

и механизм образования включений этой размерности путем срыва 

инъективных гляциоструктур пластическим течением, предложенный 

Ю.А.Лаврушиным (139), является доминирующим. К сказанному выше 

следует лишь добавить, что перемещение мелких, а также части 

средних отторженцев в мореноеодержащей толще происходит без су­

щественного осложнения поля напряжений и процессов пластических 

деформаций. Об этом свидетельствует характер текстурных особен­

ностей и упорядоченности объёмной линейности в основной морене 

контактирующей с включением (рис.5.201.Ц ) . На структурных диа­

граммах изолинии плотности образуют в целом сходный узор и глав­

ные максимумы ориентировки как над, так и под слабо деформирован­

ным отторжением отличаются по направлению всего на 10°, имея 

близкие по значениям величины плотностей (7 и 10 % соответствен­

но ) . Основные различия заключаются в наклонах длинных осей ли­



Рис.5.24. Строение формообразующей толщи с отторженцами различного размера в юго­западной части 
разреза ( I ) Пиедруя. 
1­бурая плитчатая супесь основной морены; 2­бурая полосчатая или плитчатая супесь основной море­
ны; 3­бурая песчаная супесь с включениями и прослойками песка, гравия, гальки и валунов (прео­
бразованная основная морена); 4­прослойки серовато­зеленой супеси основной морены; 5­серовато­
зеленый глинистый м/з и ср/з песок с гравием; 6­коричневая алевритистая глина; 7­светло­коричне­
вый песчаный и слоистый алеврит с отдельными зёрнами гравия; 8­светло­коричневый алеврит с про­
слойками глины; 9­галька с гравием; 10­песок кр/з с гравием; П­песок р/з, преимущественно м/з и 
т/з: 12­крупнейшие трещины; 13­места замеров объёмной линейности и номер структурных диаграмм. 

Индексы структур первой (Р, ) и второй X В, ) генерации на рисунке имеют номера структурных диа­
грамм, показанных на рис.5.22 ; 
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Рис.5.22. диаграммы полюсов плоскостей (1­7) и сопоставления 
структурных элементов складок (8 ) двух генераций ( ? 4 , £ 2 ) в фор­

мообразующей толще представленной на рис.5.24. 

На сводной диаграмме ( 8 ) шарниры складок реконструированные 
по объёмной линейности (крестик), шарниры первой (точка и крес­

тик) и второй (точка в треугольнике) генерации, полюса осевых 
плоскостей складок первой (точка в кружке) и второй (жирная 
точка) генерации. 
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Рис.5.23. Диаграммы объёмной линейности (1­16) формообразую­

щих отложений с различными по размерам оттор^енцами в разре­

зе Пиедруя (см.рис.5.24). Узор изотгаий плотности многих 
диаграмм (Т­4,7­10,13­16) отражает следы наличия конических 
и цилиндрических складчатых структур, а па некоторых из них 

(9,15) имеются признаки двзчсратной деформации. Изолинии плот­

ности проведены через значения 1­2­4­6­8­10­12­14­16 %. 
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Рис.5.'24. Диаграммы объёмной линейности ( 1 7 ­ 2 7 ) и рекон­

струкции осей главных нормальных напряжений ( 2 8 ) разреза 
изображенного на рис.5.24. 

Изолинии плотности проведены через значения 1­2­4­6­

8­10 %. 
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неиноета достигавших величины 15°. 

По мере увеличения размеров отторгнутых блоков четвертичных 

отложений, начиная с размерности длиной в 3­5 до 10­11 м, относя­

щейся по габаритам к средним, учитывая, что одновременно с про­

тяженностью увеличивается и мощность (до 3­6 м ) , перенос оттор­

женцев сопровождается существенным осложнением пластического те ­

чения. В толщах плитчатых, полосчатых и сланцеватых морен это от­

ражается в том, что вблизи и особенно между телами включений, 

появляются разнообразные по размерам складчатые деформации ци­

линдрического и конического типа, а в ряде случаев и системы 

разрывов (рис.524£2ф. 

Гляциоструктуры в морене представлены преимущественно 

складками продольного изгиба, преобразованными дополнительным 

сжатием (рис.524 ) , а местами также складками нагнетания. В ре­

зультате складкообразования и сжатия отторжении уже редко распо­

лагаются согласно первичных элементов текстуры и структуры море­

ны. Они, как правило, развернуты и наклонены при этом иногда в 

несколько различных направлениях (рис.5.49 ,5.21 ) . Деформации 

слоистости внутри отторженцев этой размерности проявляются в ос­

новном в наружных частях, контактирующих с мореной, тогда как 

ядровые их зоны деформированы слабо. Следует отметить, что в тех 

случаях, когда мощность тела отторженцев средней размерности 

значительно уступает его протяженности, слои разнообразного ма­

териала в их пределах сильно деформированы, собраны в складки 

согласно прилежащих деформаций в морене (рис.521­24). Особенно это 

относится к тем отторженцам, которые сложены пластическим мате­

риалом ­ глинами или алевритами деформированными особенно интен­

сивно. 

Сходные условия перемещения с осложнением пластического те ­

чения в мореносодержащей толще скорее всего были характерны и 



для части крупных отторженцев (длиной в 15­20 м) четвертичных от­

ложений. Наиболее крупные складки морены с участием в них мелких 

ид^аже средних отторженцев, расположены между крупнейшими блоками 

включений, дистальные части которых также сильно деформированы 

(рис.5.49 , 5 .24 ) . Сказанное в известной мере подтверждает предпо­

ложение Э.А.Левкова (147) о том, что до размерности длиной в 20­

25 м все отторженцы переносились примерно одинаково. 

Наряду с рассмотренными разновидностями отторженцев четвер­

тичных отложений, в толщах основных морен встречаются включения 

средних размеров почти целиком сложенные супесями и суглинками 

основной морены, при том по всем признакам того же возраста что 

и вмещающая морена. Распознаются такие своеобразные отторженцы 

по линзовидно, иногда ассиметрично растянутой форме с деформиро­

ванной плитчатоетью, оконтуриванием тела включения прослойками 

ожелезненного песка, гравия и огибанием слойками вмещающей море­

ны. Подобные разновидности отторженцев редки в пачках плитчатых 

морен, где они представляют собою скорее всего сорванные пласти­

ческим течением инъективные структуры. 

Гораздо чаще отторженцы "морены в морену" приурочены к че­

шуйчато надвиговым комплексам и располагаются, как правило, в 

нижних приконтактовых зонах чешуи. Представленный на рис .5.2. 

(в его правой части) отторженец, слойки которого изогнуты и по 

существу образует как бы наклонно лежащую изоклинальную складку. 

Плоскостные структурные элементы в ее головной части отражают 

структуру цилиндрического типа с шарниром наклоненным под углом 

42° по азимуту 70° . Сходное пространственное положение фикси­

руется также по диаграмме объёмной линейности (рис.5.3:3 ) с той 

лишь разницей, что дисперсия замеров по дуге малого крута указы­

вает на коническую структуру, шарнир которой наклонен под таким 

же утлом, но в противоположном направлении (азимут 252° ) , тогда 
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как ось конуса, так же ориентированная, имеет наклон в 15°. Глав­

ные максимумы ориентировки характеризуют Ь­линейность и распо­

лагаются субпараллельно шарниру. В свою очередь для верхнего кры­

ла этой структуры отторженца свойствена ориентировка типа а­ли­

нейности (рис.5.3:3,ж ) , координаты в максимуме (­*пад.30°, аз . 

326°) которой указывают на расположение почти перпендикулярно к 

шарниру. Первоначально это образование представляло собой гляцио­

динамическую складку продольного иэгиба, на что указывает про­

странственное положение ее синхронного парагенетического комплек­

са структурных элементов, лучше всего сохранившихся в замковой 

части. В условиях движения по разрыву складка была отторгнута и 

затащена на контакте тела надвига. 

Можно полагать, что в своеобразные отторжении могут быть 

превращены не только складки изгиба, но и структуры течения вы­

давливания, о деформациях которых в сочетаниях с надвигами уже 

указывалось ранее. 

Крупные отторжении, длина которых превышает 30­40 м и тем 

более гигантские их разновидности (длиннее 100 м) представлены 

уже только коренными породами. Повидимому, если даже такие круп­

ные блоки четвертичных отложений и срывались, то в процессе пере­

мещения они были дезинтегрированы до размерностей рассмотренных 

ранее. Возникновение наиболее крупных отторженцев сопряжено с об­

разованием значительных деформаций в породах ледникового ложа, 

что характерно для формирования гляциодислокаций, поэтому целе­

сообразнее их рассматривать вместе с другими структурами этого 

типа. 

5.1.2 Гляциодислокаций ложа 

Вторую обширную группу гляциоструктур составляют гляциодис­

локаций (рис. 5.4 ) , в комплексе которых преобладают образования 

активного льда. В последние годы гляциодислокаций наиболее об­
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Рис.5.25. Фрагмент остроугольной гляциодислокационпой 
инъектпвной складки, сформированной из тонкопесчаного 
и чередующегося алевритисто­гжнистого материала в раз­

резе вблизи нас.п.Веселава у подножья склона Центра льно­

Зидземской возвышенности. 



Рис .5 .26 . Разрез формообразующей толщи ледниковых отложений последнего оледенения с крупной 
глядиодислокацией инъективного типа в зоне перехода от Средне-Латвийской низменности к Нен-

трально-Видземской возвышенности у хут.Бевулены.(По материалам А.Берзинъ с изменениями). 
Т-бурый лёгкий моренный суглинок; 2-бурый тяжелый суглинок; 3-чередование слоев песчаных, 
песчано-гравийных и алевритистых отложений. 
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стоятельно рассмотрены в монографии Э.А.Левкова (147) , а неко­

торые их разновидности (складки изгиба и течения, часть скибовых 

и инъективных структур) характеризуются в работе В.С.Зелча ( 95 ) . 

5.1.2.1 Складки нагнетания 

Различные по размерам и морфологии складки нагнетания, по­

видимому, являются одним из наиболее распространенных типов гля­

циодислокаций. Как правило, развиты антиклинальные структуры, 

сформированные глинами, алевритами, тонко­ и мелкозернистыми 

песками, а также песчано­гравийными и гравийнс—галечными отложе­

ниями, внедрившимися в пачки основных морен. 

Морфологически инъективные структуры гляциодислокаций весь­

ма разнообразны ­ от пологих открытых, нередко ассиметричных, 

куполовидных форм до остроугольных, закрытых структур и дайкОБИД­

НЫХ тел, что неоднократно уже отмечалось в публикациях (74,75,76, 

139,141,147,148 и д р . ) . Наиболее крупные структуры, представлен­

ные открытыми, куполовидными разностями имеющими высоту до 20­

25 м и ширину до 120­140 м устанавливаются по данным бурения 

(рис. 5.2.6). 

Гораздо чаще в обнажениях наблюдаются морфологически сход­

ные, но по размерам более мелкие складки (рис. 525.5ША,5.27) вы­

сотой 0,5­4 м и шириной 3­8 м. Очертания структур в разрезе фик­

сируются как по изогнутому контакту вмещающего слоя морены, так 

и по изгибам собранных в складку слоев субстрата. В отличии от 

внешне сходных гляциодинамических структур, в гляциодислокациях 

этой разновидности, включения собственно моренного материала 

свойствены только периферийным, непосредственно контактирующим 

с вмещающей мореной полосам инъективного тела, где в процессе 

смещения нагнетаемых отложений происходило взаимопроникновение 

материала. 



Рис. 5.27. Глятгиодислокация на контакте пачки основной морены с 
толщей переслаивающихся тонкозернистых песков и алеврита в раз­

резе правого берега долины р.Даугава у нас.п.Каплава. 
1­коричневый плитчатый суглинок основной морены; 2­слойки морены 
гляциодинамической контактной зоны; 3­плитчатый моренный сугли­
нок в пределах заплывшей стенки обнажения; 4­слойки коричневого 
алеврита; 5­песок т/з и м/з; 6­базальная часть аллювия представ­
ленная галькой, гравием и валунами; 7­разрывы, преимущественно 
трещины скалывания в ядре пологой диапировой складки; 8­места 
массового замера галек и валунов в морене. 
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Рис.5.28. Структурные диаграммы анализа плоскостных и линейных 
элементов гляциодислокации инъективного типа. А­сводная диаграм­

ма; Б,В,Г­диаграммы объёмной линейности. 
На сводной диаграмме (А) помимо структурных элементов складки 

показаны максимумы объёмной линейности (крестик в кружке) и 
штриховка на поверхности плиток (крестик). 

Изолинии плотности проведены через значения 1­2­4­6­8­10 %. 
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Пример открытой, ассиметричной складки, образованной пачкой 

переслаивающихся алевритов, глин и тонкозернистых песков, пред­

ставлен на рис.5.27. Характерно (и не только для данного случая), 

что ядровая часть структуры имеет деформации в виде мелких допол­

нительных складок и пересекающейся системы разрывов. 

Геометрический анализ плоскостных структурных элементов, за­

меренных как в обрамляющей морене, так и на контактах прослоев 

алевритов (рис.5.2йА ) , свидетельствует о наличии конической 

структуры с горизонтальным шарниром простирающимися с северо­

запада (330°) на юго­восток (150°) и наклоненной под углом 45° 

по азимуту 150° осью конуса. Сходное пространственное положение 

этих элементов выявляется и по структурным диаграммам объёмной 

линейности в морене (рис.5.28б,В,г ) . Различия заключаются лишь 

в том, что, например, в замковой части складки при горизонталь­

ном положении и почти идентичном простирании шарнира ось конуса 

более полого ( 30°) погружается на северо­запад. В свою очередь 

линейность в левом крыле (рис.5.28г) фиксирует наклон шарнира 

( 23°) по азимуту 317° при горизонтальной оси конуса. Максимумы 

объёмной линейности в своде и в пределах левого крыла ориентиро­

ваны субпараллельно шарниру или оси конуса, тогда как на правом 

крыле наблюдаются два максимума, располагающихся в почти противо­

положных направлениях и под острым углом к этим же элементам 

складки. 

В целом узор линейности в морене отражает дисперсию галек и 

валунов при изгибании мореносодержащего слоя льда в условиях об­

текания ядра структуры. При этом преимущественно сохранился уклон 

длинных осей по направлению к северо­западу в главных максимумах, 

а плоскостные элементы, перестраиваясь быстрее, уже фиксируют из­

гиб слоя в противоположном направлении. 0 сохранении активного 
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Рис.5.29. Поле напряжений в ядровой части складки нагнетания в 
обнажении вблизи нас.п.Каплава и структурные диаграммы (А,Б) ре ­

конструкции осей главных нормальных напряжений по сопряженным 
трещинам скалывания. 
I­нижняя часть пачки плитчатой основной морены обрамляющей гля­
циодислокацию; 2­гляциодинамическая контактовая зона и ее нижняя 
граница; 3­разрывы в ядре складки нагнетания; 4­слоистость в яд­
ре складки; 5­места определения осей главных нормальных напряже­
ний; 6­траектории главных нормальных растягивающих напряжений 
( 2ч ) ; 7­траектории главных нормальных сжимающих напряжений ( Ъъ). 
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пластического течения льда во время подъёма вверх ядра складки, 

свидетельствует наличие гляциодинамической контактной зоны (рис. 

5.2.7) , срезающей трещины скалывания ядра структуры. Если же рост 

структуры происходил бы при неподвижном состоянии льда, трещины 

непременно пересекали бы не только контактную 8ону, но проникали 

и далее в толщу перекрывающей морены. 

Траектории главных нормальных напряжений восстановлены по 

сопряженным трещинам скалывания методом предложенным М.В.Гзов­

ским (68) и создают узор, характерный для складок поперечного 

изгиба ( рис . 5 . 2 9 ) . 

Учитывая имеющиеся данные, в развитии представленной на рис. 

5 .27 структуры, можно наметить по крайней мере два этапа. На пер­

вом из них, созданное в отложениях субстрата локальное поле на­

пряжений разрядилось в начале пликативными деформациями, а в по­

следствии выжиманием вверх, согласно направления действия сжимаю­

щего напряжения (рис.5 .29 ) материала субстрата в радиально ориен­

тированную зону растяжений (этап диапиризма). Понижение на повер­

хности субстрата, фиксирующее выжимание материала в формирующуюся 

складку, заполнялось поступающим путем пластического течения мо­

реносодержащим льдом, что сейчас отражается в наличии синклинале­

видно изогнутых слойков морены, прилегающих к крыльям складки 

( рис . 5 . 2 7 ) . 

На втором этапе, при сохранении дифференцированного пласти­

ческого течения, выжатое ядро структуры, ровно и как прилежащие 

понижения выдавливания в субстрате, подвергались частичному прео­

бразованию. Тело диапира, ставшее мелким (высотой 1,5­2 м) пре­

пятствием, преодолевалось льдом скорее всего путем обтекания и 

перетекания, что вызвало локальную дифференциацию скоростей 

пластического его смещения. Огибающие струи течения хотя и пере­

мещались медленнее чем перетекающая ее часть, приобретающая вое­
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ходящую компоненту скорости ( 196 ) , всё же экзарировали понижения 

выжимания, тогда как диапировое ядро в силу действия некоторого 

эффекта адвекции подвергалось этому процессу менее интенсивно. 

Таким образом в результате некоторой моделировки пластичес­

ким течением диапирового тела и сопровождающих понижений выжима­

ния, была создана пологая, продолговатая, слегка ассиметричная 

брахиоформная структура, ориентированная согласно общему направ­

лению смещения льда. Процесс диапириэма под сплошным, активно пе­

ремещающимся путем дифференцированного пластического течения 

льдом не получил более интенсивного проявления из­за недостатка 

благоприятно ориентированных растягивающих напряжений в морено­

содержащей толще. 

Гляциодислокация, по морфологии и размерам сходная рассмот­

ренной выше, представлена и на рис.5.421 А . Различия заключаются 

в том, что ядровая часть этой структуры образована песчано­гра­

вийными отложениями, а тело складки, судя по пространственному 

положению шарнира и следа осевой плоскости (рис.5И2й. ), распола­

гается вкрест направлению перемещения льда. Кроме того, сама 

структура принимает участие в образовании положительной формы 

рельефа. 

Формирование рассматриваемой структуры происходило в краевой 

зоне ледникового покрова. В мореноеодержащей толще и в субстрате 

существовало поле напряжений, в котором растягивающие напряжения 

действовали в субширотных направлениях с отклонением либо к севе­

ро­западу, либо к юго­востоку. Это способствовало появлению соот­

ветственно ориентированной полосы пониженного давления в морено­

содержащей толще. В такую зону снизу вверх согласно ориентировке 

осей нормальных сжимающих напряжений (рис.5.421 А ) нагнетался 

пластично мёрзлый песчаный, песчано­гравийный или алевритовый 

материал ложа. Одновременно поступление льда с севера, северо­



­202­

воотока способствовало фронтальному сдавливанию выжатого материа­

ла диапирового ядра. В результате формировалась продолговатая, в 

разрезе ассиметричная, пологая брахиоформная складка, ориентиро­

ванная вкрест направления движения льда. 

Давление в проксимальной (правое крыло складки на рис.5.42 

I А) части возникшей складки с одной стороны способствовало про­

явлению наложенной деформации, а с другой­привело к постепенному 

изгибу и сплющиванию контактирующей части мореносодержащего льда. 

В итоге первоначально рядом с диапиром была создана складка про­

дольного изгиба, а сохраняющееся давление­к течению в сжатой до 

изоклинальной структуре, что прослеживается в виде отчетливого 

кливажа течения. 

Следовательно, в данном случае возникновение складки нагне­

тания стало причиной зарождения гляциодинамической структуры при­

членившейся к ней с проксимальной стороны (рис.5.42 I Б ) . В даль­

нейшем на контакте со структурой течения образовался надвиг (рис. 

5.42 I В ) . В конечном итоге созданные тела гляциоструктур различ­

ного типа в совокупности образовали валообразную маргинальную 

форму рельефа. 

5.1.2.2 Складки продольного изгиба 

Гляциодислокационные складки продольного изгиба развиты,как 

правило, в толщах отложений ложа, представленных алевритисто­

глинистым, песчаным, песчано­гравийным, реже гравийно­галечным 

материалом. Обычно они прослеживаются в виде серии антиклиналь­

ных и синклинальных, чаще всего наклонных, ассиметричных струк­

тур (рис.5.30) высотой от 1­2 до 5­Г5 м, но возможны и более вы­

сокие формы. Нередко в верхней части дислоцированной толщи встре­

чаются структуры преобразованные сжатием до изоклинальных, опро­

кинутых или лежащих складок (рис.5.34 ) . Сильно сжатым разновид­
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Условные обозначения см .рис .5 . 3 . . 
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Рис.5.34. Сжатые изоклинальные структуры в Еерхней части дислоцированной толщи, изобра­

женной на рис.5.30. 

1­бурая плитчатая супесь основной морены; 2­плитчзтая супесь основной морены с галькой, 
валунами и прослойками красноватых девонских глин (черные полосы); 3­прослойки светло­
коричневого алеврита и глины; 4­галька с гравием; 5­гравий; 6­песок с гравием; 7­песок 
к/з и ср/з; 8­песок м/з; 5­разрывы; 10­моренный суглинок насыщенный прослойками алеври­
та и глины; П­места замеров объёмной линейности и номер диаграммы. 
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ностям глятшодислокаций этого типа характерны разрывы ­ трещины 

скалывания или отрыва и кливаж (рис. 5.50) . Развитие последнего 

больше всего свойствено для тех форм, которые последующим сжа­

тием модифицированы в складки течения. 

Гляциодислокационные складки продольного изгиба, как это 

прослеживается в разрезах (рис .5 .30) , в целом слабо отражаются 

в перекрывающей, обычно маломощной (в 2­3 м) пачке основной море­

ны. Только в отдельных случаях над наиболее крупными структурами 

слой морены заметно утоняется. 

В комплексе этих гляциодислокаций встречаются как цилиндри­

ческие, так и конические структуры (рис .5 .32 ) . Их шарниры обычно 

располагаются вкрест простирания длинных осей объёмной а­линей­

ности в морене и, следовательно, направлению движения льда (рис. 

5.32В ) . Подобно ориентированы и осевые плоскости цилиндрических 

складок, однако, поскольку они часто наклонены, то азимуты их па­

дения обычно совпадают или близки азимутам а­линейности в пере­

крывающей морене. 

Складки продольного изгиба, как правило, формируются на тех 

участках ложа, где его поверхность имеет уклон навстречу леднику 

и толща поддающихся деформациям имеет достаточную (порядка 3 м и 

более) мощность. Можно полагать, что чем более наклонена первич­

ная поверхность ложа, тем более благоприятные условия создаются 

для образования структур продольного изгиба. Наглядно об этом 

свидетельствует, например, наличие таких гляциодислокаций на 

склонах тех возвышенностей (рис.5.33) и поднятий, в строении ко­

торых участвуют достаточно мощные толщи песчаных, песчано­гравий­

ных или алевритисто­глинистых отложений. При надвигании со сторо­

ны прилежащих низменностей, где ложе часто образовано жёсткими 

породами, по периферии (ряда участков) возвышенностей они замеща­

лись отмеченными выше отложениями и ледник смещаясь подвергал 
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Рис.5.32. Структурные диаграммы элементов гляггиодислокапионных 
складок продольного изгиба ( А ,Б ,1 ,2 ) , перекрывающей пачки основ­

ной морены (3 ,4 ) и их сопоставление на сводной диаграмме ( В ) . 
Разрез Пале, представленный на рис.5.30. (По материалам В.С.Зелча). 

На диаграмме А реконструкция структур по полюсам плоскостей. 
На диаграмме Б показаны измеренные шарниры ( точки) , максимумы 
трещин (крестик) и кливажа (крестик в кружке). Сводная диаграмма 
(В) отражает положение измеренных шарниров складок (точки), мак­

симумов трещин (крестик), кливажа (крестик в кружке), объёмной 
а­линейности (залитый треугольник), объёмной ь ­линейности (треу­

гольники) , а также след осевых плоскостей реконструированных 
складок (сплошная и прерывистая линии) с их шарнирами ( Ь ) и ося­

ми конусов ( К ) . 

На диаграммах объёмной линейности изолинии плотности проведены 
через значения 1­2­4­6­8 %. 



­ 2 0 7 ­

эти пачки продольному сжатию. Первоначально, повидимому, это про­

исходило посредством "бульдозерного эффекта", а в дальнейшем, при 

полном перекрытии льдом, создавались сжатые изоклинальные формы 

структур, опрокинутые по направлению поднятий ложа. Разумеется, 

складки продольного изгиба формируются не только на возвышеннос­

тях, но в соответствующих условиях и на низменностях, о чем сви­

детельствует рассмотренный выше разрез (рис .5 .30 ) . Следует лишь 

добавить, что смятие песчаных, песчано­гравийных и тем более гра­

вийно­галечных отложений в форме крупных, отчетливо выраженных 

складок продольного изгиба возможно лишь при условии, если мате­

риал находился в мёрзлом или пластично­мёрзлом состоянии. 

В некоторых случаях гляциодислокационные складки продольно­

го изгиба формируются в другой обстановке. Об этом свидетель­

ствует наличие таких структур в формообразующих водноледниковых 

отложениях холмов, в которых полностью отсутствует основная море­

на (рис.5.ЗА). Образование опрокинутой рассеченной разрывами 

складки продольного изгиба, представленной на рис.5.34 происхо­

дило во внутриледниковых условиях, когда произошло возобновление 

смещений в ранее стагнирующем или отмершем масоиве льда, распола­

гающимся в локальной ледораздельной зоне, где в открытых полостях 

проталин, трещин или разрывов льда до этого накапливались водно­

ледниковые отложения, зарождая аккумулятивные тела будущих камо­

вых холмов. При возобновлении смещений, под влиянием давления 

стенок полости льда, сформированная пачка водноледниковых отложе­

ний подвергалась продольному сжатию, была изогнута в складки, оп­

рокинута и рассечена разрывами. Рассмотренный механизм по сущест­

ву является своеобразной разновидностью "бульдозерного эффекта", 

но проявляется исключительно локально лишь в соответствующих па­

леогеографических и гляциодинамических условиях реактивизации 

льда. 
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Р и с . 5 . 3 3 . Гляциодислокациоиные изоклинальные, опрокинутые и л е ­

жачие складки продольного изгиба со сжатием в толще формообразую­

щих отложений маргинального склона Восточно­Курземской возвышен­

ности вблизи нас.п.Озолпилс. 
1­бурая плитчатая и полосчатая супесь основной морены; 2­галька 
с гравием; 3­галька; 4­песок р/з. 
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Рис.5.ЗА. Частичный разрез собранной в глшпюдислокапионную 
складку продольного изгиба толщи водноледниковых отложений ( I ) 
и залегающей выше с резким угловым несогласием пачки супесей, 
песков и алеврита ( I I ) . 
1­прослойки бурой мореноподобной супеси; 2­прослои коричневой 
глины и алеврита; 3­слоистый т/з песок; 4­песок м/з; о­песок 
с/з и кр/з с гравием; 6­гравий; 7­гравий с галькой; 8­галька. 
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5.1.2.3 Складчато­чешуйчатые (скибовые) глшгиодислокации 

Глящодислокации этого типа (рис.5.4 ) впервые выделены на 

территории Белоруссии, где они широко распространены. Наиболее 

полно как с точки зрения строения и морфологической выраженности 

в рельефе, так и с позиций механизма образования, скибовые гля ­

циоструктуры охарактеризованы Э.А.Левковым (147,148). 

В пределах Латвии и прилежащих районов Литвы и Эстонии гля­

пиодислокации этого типа пока установлены лишь местами и повиди­

мому не имеют столь широкого развития. В ряде случаев скибовые 

структуры следует рассматривать как недоразвитые, поскольку т е ­

ло надвига смещено по отношению к субстрату лишь незначительно, 

что особенно характерно для пачек образованных коренными породами. 

Пример такой недоразвитой скибы представлен на рис. 5.35. В 

обнажении прослеживается только одна недалеко (менее 10 м) пере­

мещенная и маломощная (3­4 м) пачка синклиналевидной формы. Тело 

скибы в данном случае состоит из чередующихся в разрезе слоев 

доломитов, доломитовых мергелей, пестроцветных глин и алевролитов 

нижней части плявиньской свиты франского яруса верхнего девона. 

Передняя часть надвига задирается вверх под углом до 35­40° 

и ее контакт с неперемещенной толщей плявиньской свиты зафикси­

рован здесь раздробленными и брекчированными породами (рис.5.35) . 

В остальной видимой части разреза сместителем служил контакт 

слоя глин и алевролитов, располагающихся на контакте с подстилаю­

щей толщей песчаников аматской свиты (З^алй ) . Вся сдвинутая пач­

ка в целом сохраняет нормальную стратиграфическую последователь­

ность слоев, хотя и внутри ее имели место незначительные смеще­

ния по прослоям глин. 

В данном случае образованию недоразвитой гляциодислокации 

скибового типа, представленной пачкой карбонатных пород плявинь­
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Рис.5.35. Глшгиодис локация скибового типа в пачке верхнедевон­

ских отложений на правом берегу р.Амата 2 км ниже по течению от 
нас.п.Мелтури. 
I­трещиноватые доломиты плявиньской свиты ( I>3pi ) ; 2­трещинова­
тые доломитовые мергели плявиньской свиты (ьъц\ ) ; 3­глинистые 
доломитовые мергели плявиньской свиты (Рзр1 ) ; 4­слои алевооли­
тов плявиньской свиты (Ь3р\ ) ; 5­прослойки песчаника плявинь­
ской (Ъъ\>\ ) и аматской ( D3amt ) свит; 6­слои пестропветных 
мергелистых глин плявиньской СБИТЫ (D3 р) ) ; 7­раздробленные и 
брёкчированные породы; 8­слои залегающих ниже, незатронутых де ­
формациями теригенных пород ( l ^amt ) ; 9­основные линии смещений. 
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Рис.5.36. Геологический разрез формообразующей толщи отложений 
последнего оледенения с гигантскими отторжениами верхнедевонских 
пород (Рз йд ) на Восточно­Латвийской низменности в районе нас.п. 
Рускулова. (По материалам Э.К.Улпе и В.П.Чурносова с изменениями). 
Т­доломит плитчатый; 2­доломитовый мергель; 3­глина пестроцвет­
ная; 4­доломитовый щебень и доломитовая мука со щебнем (локальная 
морена); 5­плитчатые суглинки и супеси основной морены с галькой 
и валунами; 6­разнозеонистые флювиогляциальные пески. 
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Рис.5.31. Фрагменты крупных дислоцированных отторженцев от­

ложений Даугавской свиты верхнего девона (1 ,А,Б) в карьере 
Лкулински на Латгальской возвышенности. Структурные диаграм­

мы плоскостных элементов ( I I ) складок, трещнноватости ( I I I , 
ГУ ) , объёмной линейности (У ) и схематическая реконструкция 
(У1) двухкратно деформированной складки в отторженце ( А ) . 
I­крупноплитчатый, плотный кварцитовидный доломит; 2­плит­
чатыи глинистый доломит; 3­мелкоплитчатый доломит; 4­доло­
мит с прослойками глины; 5­доломитовая брекчия с доломитовой 
мукой; 6­алевролит; 7­алевритистая глина; 8­супесь основной 
морены насыщенная обломками доломита; 9­шарниры первой ( Ь ) и 
второй (Ь<) генерации складок отторженцев (Л .Б ) на структур-
ной диаграмме ( I I ) и объёмной реконструкции ( 7 1 ) ; 10­плоскос­
ти трещин отрыва на объёмной реконструкции ( У 1 ) ; 11­места за­
мероЕ объёмной линейности в морене. Изолинии плотности на 
диаграммах проведены через значения 1­2­4­6­8­10­12­14­16 %. 
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ской свиты способствовало присутствие прослоев глин и алевроли­

тов. Повидимому, после приведения толщ пород ложа в предельно на­

пряженное состояние, сдвигающее усилие на контакте лёд­ложе было 

недостаточным для выведения смещенной пачки карбонатных отложе­

ний ложа в мореное од ержащую часть льда. 

Гляциоструктуры скибового типа чаще развиты в толщах суб­

страта представленных четвертичными отложениями ( 95 ) . 

5.1.2.4 Крупные и гигантские отторжении 

Характерными только для гляциодислокапий активного льда 

структурами являются крупные и гигантские (длиной от 50 до 100 и 

более метров) отторжении. Их образование первоначально сопряжено 

с возникновением разрывной деформации в коренных породэх ледни­

кового ложа в виде изогнутой поверхности скольжения, по которой 

закладывалась нижняя граница отторгаемого блока пород (147) . Об­

разование такой поверхности смещения в породах субстрата под на­

грузкой периферийной зоны ледника в условиях геологического 

строения Латвии следует ожидать в тех случаях, когда имеются до­

статочно мощные слои глин, подстилающие пачки более жёстких по­

род, например, доломитов и доломитовых мергелей. Именно этим, 

повидимому, объясняется то , что наиболее крупные отторжении в 

Латвии (167) установлены пока (рис.5.36 ,5.37­33) на Восточно­Лат­

вийской низменности (нас.п.Рускулова), а также юго­восточнее, в 

пределах северной части Латгальской возвышенности (нас.п.Якулин­

ски) . Характер строения толщи четвертичных отложений этого райо­

на позволяет полагать, что крупнейшие отторженцы здесь сформиро­

вались при надвигании последнего ледникового покрова. Под на­

грузкой краевой полосы льда доломиты даугавской свиты были сор­

ваны и выдавлены в дистальном направлении благодаря тому, что 

они подстилаются глинами, под которыми опять следуют более жест­
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Рис.5.38. Фрагменты сильно дислоцированных отторненцев 
верхнедеЕонских отложений в карьере у хут.Якулинскп, по­

казанных на рис.5.35 А,Б. 

Рис.5.ЗУ. Деталь строения смятого в складку части оттср­

кенца, наблюдаемого в правой части и в центре фотографии 
(рис .5 .38 ) . Видны слои плитчатого трещиноватого доломита 
(правее и выше коробки спичек) и прослой гляпиотектони­

ческой брекчии и доломитовой муки (левее коробки). 



­215­

кие слои карбонатных пород. Повидимому, доломиты (или известня­

к и ) , а также и глины в подобных условиях являются наиболее под­

ходящим материалом для перемещения в Еиде крупных пластин в те ­

ле льда, поскольку до сих пор неизвестны гигантские отторженцы 

представленные песчаниками, пачки которых в Латвии также неред­

ко подстилаются или чередуются со слоями глин. 

В процессе транспортировки отторженцев происходила значи­

тельная их обработка. Об этом свидетельствуют довольно мощные 

слои локальных морен (в 5­10 м ) , прилегающие к телам отторженцев 

и почти целиком представленных обломками, щебнем, дресЕой и му­

кой из доломитов и мергелей, вскрывающиеся Е карьерах (рис.5.37) 

или прослеживающиеся по данным бурения ( 167 ) . 

5.1.2.5 Гляциодислокации мёртвого льда 

Имеющиеся данные свидетельствуют о том, что гляциодислока­

ции мёртвого льда (рис .5 .1 ) разЕиты гораздо реже чем образова­

ния разновидности активного льда и гляциодинамические структуры. 

Лишь в разрезах некоторых валов отчленения и озоподобных гряд, 

например, вблизи нас.п.Анна у подножья юго­восточного склона 

Алуксненской возвышенности, в толще песчано­гравийкых отложений 

вскрыты антиклинальные, симметричные клиновидные инъективные 

структуры образованные полосчатой или сланцеЕатой основной море­

ной ( рис .5 .40 ) . В отдельных случаях наблюдаются нисходящие дай­

ковидные тела морены проникающие на глубину до нескольких деци­

метров в подстилающие пачки водно­ледникоЕых отложений или более 

древних слоев морены. 

5.1.3 Гляциокарстовые структуры 

К толщам водно­ледниковых отложений, образующим многие хол­

мистые и грядовые формы рельефа, нередко приурочены гляциокарсто­

вые структуры ( рис .5 .41 ) . Поскольку основные разновидности таких 



Рис.5 . 4 0 . Разрез формообразующей толщи с глтшодислокациями мёртвого льда в основании И 
гляциокпрстовыми структурами на склонах валообразной форт рольегоа в переходной зоне меж­

ду Восточно­Латвийской низменностью и Ллуксненской возвышенностью у нас .п . Анна. 
1­бурая плитчатая супесь морены; 2­вэлуны и крупная галька; 3­галъка^ 4­галъка с гравием: 
5­песчаные гоэЕИЙно­галечные слои; 6­песчаный гравий с редкой галькой; 7­чередоЕание слои­
ков кр/з песка и гравия; 8­гравелистый р/з песок; 9­песок р/з; 10­линии разрывов. 
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Рис.5.44. Гляциокарстовые структуры преимущественно типа ступен­

чатых сбросов проявляющиеся в рельефе гребневой части валообраз­

ной формы рельефа (А) Еблизи нас.п. Субата, сводная диаграмма 
(Б) и структурные диаграммы объёмной линейности морены ( В , Г ) . 
Х­бупая моренная супесь с неотчетливой гогитчатостыо и 'признака­
ми оплывания на склоне; 2­гравийно­галечные отложения с"примесью 
о/з песка; 3­изогнутые слойки т/з песка и алеврита; 4­тонко­
слоистый м/з песок; 5­чередование слойков глины и алеврита; 6­
крупнейшие разрывы; 7­крупные валуны; 8­места замеров объёмной 
линейности. 

Т1а сводной диаграмме полюса разрывов (точки) , полюса склонов 
(крестики), максимумы объёмной линейности (кружки) и линия про­
стирания гребня формы. Изолинии плотности на диаграммах прове­
дены через значения 1­2­4­6­8 %. 
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структур как и условия их образования тщательно охарактеризованы 

в работах И.Г.Вейнберга (56) и особенно Э.А.Левкова (147) , а 

также и других исследователей, в данном случае они подробно не 

ра сема триваются. 

5.1.3.1 дизъюнктивные гляциокарстовые структуры 

В комплексе гляциокарстовых образований встречаются как 

дизъюнктивные, так и пликативные деформации, однако различного 

типа дизъюнктивы развиты шире. Среди гляциокарстовых форм 

Э.А.Левков (147) обосновано выделяет дислокации первого и второ­

го порядка. Деформации первого порядка, затрагивающие формообра­

зующие толщи целиком, являются наиболее крупными. Амплитуды сме­

щений в таких образованиях достигают 5­15 м. 

Дислокации второго порядка приурочены к отдельным пачкам 

или затрагивают лишь смежные слои отложений и могут быть пред­

ставлены несколькими генерациями форм. Амплитуды смещений для 

структур второго порядка составляют обычно от нескольких деци­

метров до 1­2 м. 

Для дизъюнктивных структур всех порядков характерны круто­

наклонные (порядка 30­70°) разрывы, по плоскостям которых прои­

зошло смещение блоков отложений (рис.5.44 ) . В большинстве слу­

чаев разрывы закладывались как трещины растяжений, но их поверх­

ности сглажены в результате смещений. На поверхностях сместите­

лей в тех случаях, когда они заложены в алевритисто­глинистом 

материале, иногда наблюдаются исштрихованные зеркала скольжения. 

В комплексе дизъюнктивных гляциокарстовых деформаций широко 

представлены структуры сбросов, особенно ступенчатых разновид­

ностей, иногда их развитие приводит к созданию и горстовидных 

форм ( рис .5 .44 ) . Встречаются также структуры напоминающие грабены. 

5.1.3.2 Складчатые гляциокарстовые структуры. 

Пликативные гляциокарстовые структуры первого порядка про­
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Рис.5.42. Мелкие складки течения в сплывшей присклоновой 
толще гряды отчленения на Восточно­Латвийской низменности 
вблизи нас.п. Бриежциемс. 
1­коричневый алеврит с изогнутыми прослойками песка; 2 ­
слойки бурой моренной супеси; 3­слойки глинистого, зеле­
новато­серого моренного суглинка; 4­песок тонкозернистый. 
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слеживаются как правило синклиналевидными и антиклиналевидными 

формами, где изгибы слоев сочетаются с разрывами, по которым 

происходили малоамплитудные (5­20 см) смещения (56,147). Из 

структур второго порядка характерны флексурообразные изгибы, а 

также небольшие складчатые формы высотой 0,5­3 м. Образование 

мелких складок иногда происходило в результате давления блока 

отложений смещающегося по разрыву во время формирования сбросов. 

Такие складки представляют собой разновидность структур продоль­

ного изгиба. 

Местами при наличии алевритисто­глинистых или тонкопесчаных 

формообразующих отложений в присклоновых частях холмов, или валов 

встречаются серии наклонных, ныряющих синклинальных и антикли­

нальных складок (рис.5А2) . В них собраны также слои перекрываю­

щей морены. По существу эти мелкие структуры являются складками 

течения. Они в прямом смысле не всегда могут рассматриваться как 

результат проявления гляциокарста, однако всегда приурочены к 

таким формообразующим толщам и формам рельефа, возникновение ко­

торых связано с таянием мёртвого льда. 

Независимо от типа гляциокарстовых структур, главной причи­

ной их образования являются просадочные деформации в толщах вод­

ноледниковых отложений, возникающие в результате таяния подсти­

лающих и контактирующих блоков, глыб, слоев и пачек мёртвого 

льда. 

5.2 Положение в разрезе и территориальное распределение 

гляциоструктур как ведущий фактор изменения мощности 

формообразующего комплекса отложений. 

Охарактеризованные в гфедыдущем разделе типы гляциоструктур 

(рис.5.\ ) развитые в формообразующей толще отложений, занимают 

как правило вполне определенное положение в разрезе и по сущест­

ву, за исключением влияния гляциокарстовых структур, предопреде­
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ляют основные изменения ее мощности. 

Все разновидности гляциодислокаций, что уже неоднократно 

подчеркивалось, созданы из отложений ледникового ложа или в ма­

териале непосредственно контактировавшем с преимущественно актив­

ным ледником. Образование складчатых структур продольного изгиба, 

диапировых форм или скибовых сооружений, несмотря на различия в 

механизме и в динамических условиях их образования, всегда свя­

зано с горизонтальным сокращением собранных в структуры слоев и 

одновременно и с мобилизацией (тем самым и с локализацией) дисло­

цированного материала на отдельных участках, полосах или в зонах. 

Создание гляциодислокаций, собранные в которых слои песчаного, 

песчано­гравийного, гравийно­галечного и алевритисто­глинистого 

материала, а в ряде случаев и коренных пород в процессе деформа­

ции полностью теряют первичные особенности залегания и зачастую 

также и текстуры, часто опрокинуты или смещены по отношению к 

месту первоначального расположения, приобщает к формообразующему 

комплексу последнего оледенения различные по возрасту и проис­

хождению отложения. Разумеется в процессе дислоцирования они 

преобразованы в различной степени. В некоторых случаях отложения 

верхней части гляциодислокаций, особенно вблизи отторженцев или 

надвиговых пачек скиб, по существу представляют собою уже ло­

кальную разновидность основных морен. Это особенно отчетливо 

видно если отложения представлены раздробленным, растащенным и 

перетертым до размерности щебня, дресвы или "муки" материалом 

коренных пород (рис .5 .38 ) . В других случаях смятые в складки или 

смещенные по разрывам отложения не приобрели упорядоченности 

объёмных и плоскостных структурных элементов по типу локальных 

разновидностей гляциотектонитов. Имевшиеся объёмные и сопряжен­

ные с ними пластические деформации привели к созданию в слоях 
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лишь такой упорядоченности парагенетического комплекса структур­

ных элементов, которая свойствена соответствующему кинематичес­

кому типу структур. Довольно часто в гляциодислокациях без осо­

бого труда распознаются те первичные генетические типы четвер­

тичных отложений, из которых они сформированы, и чаще всего это 

преобразованный сжатием, изгибом или течением флювио­ и лимно­

гляциалъный материал. 

В целом же мобилизированные в гляциодислокациях отложения, 

на разобщенных, различных по площади и конфигурации в плане 

территориях, ЯЕЛЯЮТСЯ неотъемлемой частью формообразующей толщи 

(рис5.43,6.14), создают ее шщ{^_тля1^дс^^^2н^[_я^ус , а в некото­

рых случаях, преимущественно в краевой зоне ледниковых образова­

ний, ­ толщу целиком. По существу собранные в гляциодислокациях 

отложения представляют собой разновидность своеобразной локаль­

ной морены, к которой повидимому применим термин деформационная 

морена, предложенный Элсоном (312) или же гляциодислокационная 

морена. Гляциодислокационный комплекс отложений чаще всего изу­

чался в краевых ледниковых образованиях, где он действительно 

широко представлен (263,139,144,147 и мн.др. ) . Этим повидимому 

и объясняется то, что такие деформированные отложения рассматри­

ваются как характерный генетический тип отложений конечных мо­

рен (144,263 и д р . ) . Следует подчеркнуть, что нет принципиаль­

ных различий между структурами (как надвиговыми так и складча­

тыми) развитыми в комплексах краевых образований и в гляциодис­

локационно деформированных толщах вне краевой зоны. Различия 

заключаются лишь в том, какие из типов гляциоструктур домини­

руют в тех или иных условиях местоположения. Следовательно, 

учитывая широкое развитие гляциодислокаций ложа и в других зо ­

нах области последнего оледенения, например, на крупнейших л е ­

дораздельных островных возвышенностях (рис.65,6Д6Л2), в полях 
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Рис.5.43. Разрез Средне­Латвийской низменности в районе 
нас.п. Валле на участке увеличенной мощности формообрз­

зующих отложений с гляцио дате локациями в межморенной тол­

ще, созданными при надвигании ледника Линкувской стадии 
(фазы) и отражающихся в рельефе поверхности (по материа­

лам Я.С.Слука, с изменениями). 
I­моренная супесь Линкувской стадии (пазы) ; 2­сулесь ос ­
новной морены предыдущей стадии (фазы) последнего оледе­
нения; 3­лимногляциальнзя алевритйстэя супесь; 4­лимн'о­
гляциальнэя глина; 5­алевшт; 6 - д и с л о п и р о в а н 1 ш й т/з алев 
питистый песок; 7­песок м/з; 8­песок р/з с галькой и гра 
вием; 9­доломит; 10­торй. 
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друмлинов, флютингов и ребристых морен гляциодепрессионных низ­

менностей, вряд ли целесообразно гляциодислокационные отложения 

расценивать лишь как генетический тип конечных морен. Напраши­

вается вывод о том, что в комплексе Гляцигенных генетических ти­

пов отложений следует выделять основные, деформационные (или 

гляциодислокационные) и абляционные морены, тогда как термин 

конечные_морены использовать только для обозначения соответству­

ющего морфогенетического типа рельефа. 

Обычно гляциодислокационный комплекс перекрывается неодина­

ковой по мощности (от 1­2 м до нескольких десятков м) пачкой 

обычной супесчанистой или суглинистой морены, которая находится 

в весьма различных с ними взаимоотношениях. На структуру и мощ­

ность перекрывающей пачки гляциотектонита в целом влияют мало 

складки продольного изгиба и в ряде случаев также недоразвитые 

скибовые сооружения. Только над наиболее крупными формами гля­

циодислокационных структур намечается изгиб к верху контакта и 

заметное снижение мощности пачки морены (рис.5.30 ) . Другие со­

отношения характерны для морены с гляциодислокациями инъективно­

го типа. Они, как правило, развиты либо самостоятельно, либо в 

верхней части нижнего гляциоструктурного яруса и не только в ви­

де различных по форме тел внедряются в толщу морены, но нередко 

и ассоциируют там с гляциодинамическими структурами. Довольно 

часто синклиналевидные гляциодинамические структуры в морене 

сформированы на месте понижений, откуда материал выжимался во 

время роста инъективной гляциодислокационной структуры. Иногда 

над или перед гляциодиапировыми структурами созданы гляциодина­

мические складки изгиба или течения. По существу инъективные 

гляциодислокации и сопряженные с ними гляциодинамические струк­

туры в морене создают своеобразный переходный комплекс гляцио­

структур формообразующей толщи, фиксирующий в разрезе гляцио­
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тектоническую зону взаимодействия льда с деформирующимися поро­

дами ложа. Развитие гляциодинамических структурных форм в основ­

ной морене способствует также и дополнительному локальному уве­

личению мощности формообразующей толщи. 

Верхний ярус_гляциостру_;ктур активного льда (рис.5.2,55,5$ об­

разован только в толщах основных морен и как уже упоминалось, 

представлен складчатыми и надвиговыми гляциодинамическими форма­

ми. Следует отметить, что в пачках монолитных морен обычно 

встречаются мелкие складчатые структуры и отторженцы, осложняю­

щие лишь внутреннее строение пластов морены и мало влияющие на 

изменение их мощности. Самый же разнообразный комплекс гляциоди­

намических структур, представленный прежде всего чешуйчатыми 

надвигами и развитыми в сочетаниях с ними, а также и самостоя­

тельно складками изгиба инъективного типа и течения выдавлива­

ния, образует и наиболее мощные толщи основных морен (8 ,13,22, 

23,25) . В складчато­чешуйчатых комплексах гляциоструктур надви­

говые образования обычно располагаются в верхней части разреза 

толщи, а складчатые структуры продольного изгиба и течения вы­

давливания приурачиваются к ее основанию. Только на тех участ­

ках, где проксимальные части надвиговых пачек собраны в складки 

продольного изгиба, они проявляются в верхнем ярусе формообразую­

щей толщи. В чешуйчато­складчатых и в чешуйчатых комплексах 

инъективные гляциодинамические структуры развиты в контактовых 

зонах между надвигами, что в свою очередь увеличивает мощность 

всей формообразующей толщи отложений. 

Верхний ярус гляциоструктур активного льда, представленный 

гляциодинамическими формами, может быть создан как над ярусом 

гляциодислокаций, так и на тех участках, где поднятия ледниково­

го ложа образованы жёсткими, слабо поддающимися плоскостным и 

объёмным деформациям коренными породами. В последнем случае 
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тектоническую зону взаимодействия льда с деформирующимися поро­

дами ложа. Развитие гляциодинамических структурных форм в основ­

ной морене способствует также и дополнительному локальному уве­

личению мощности формообразующей толщи. 

Верхний ярус_гляциоструктур активного льда (рис.5.2,55,5$ об­

разован только в толщах основных морен и как уже упоминалось, 

представлен складчатыми и надвиговыми гляциодинамическими форма­

ми. Следует отметить, что в пачках монолитных морен обычно 

встречаются мелкие складчатые структуры и отторжении, осложняю­

щие лишь внутреннее строение пластов морены и мало влияющие на 

изменение их мощности. Самый же разнообразный комплекс гляциоди­

намических структур, представленный прежде всего чешуйчатыми 

надвигами и развитыми в сочетаниях с ними, а также и самостоя­

тельно складками изгиба инъективного типа и течения выдавлива­

ния, образует и наиболее мощные толщи основных морен (8,13,22, 

23,25) . В складчато­чешуйчатых комплексах гляциоструктур надви­

говые образования обычно располагаются в верхней части разреза 

толщи, а складчатые структуры продольного изгиба и течения вы­

давливания приурачиваются к ее основанию. Только на тех участ­

ках, где проксимальные части надвиговых пачек собраны в складки 

продольного изгиба, они проявляются в верхнем ярусе формообразую­

щей толщи. В чешуйчато­складчатых и в чешуйчатых комплексах 

иньективные гляциодинамические структуры развиты в контактовых 

зонах между надвигами, что в свою очередь увеличивает мощность 

всей формообразующей толщи отложений. 

Верхний ярус гляциоструктур активного льда, представленный 

гляциодинамическими формами, может быть создан как над ярусом 

гляциодислокаций, так и на тех участках, где поднятия ледниково­

го ложа образованы жёсткими, слабо поддающимися плоскостным и 

объёмным деформациям коренными породами. В последнем случае 
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наличие яруса гляниодинамических структур отражает одну из раз­

новидностей гляциотектонического взаимодействия между активным 

ледником и его ложем, когда деформации проявляются преимущест­

венно в мореносодержащей толще льда. 

Своеобразное положение в формообразующей гляциогенной толще 

занимает такая разновидность гляциотектонических образований как 

отторженцы. Независимо от того, каким путем ­ гляпиодислокапион­

ным или гляциодинамическим они формировались, отторженцы, как 

это подчеркивается в работах Ю.А.Лаврушина (139) и Э.А.Левкова 

(147 ) , являются неотъемлемой частью пачек основной морены. Как 

правило, в слоях плитчатых монолитных морен развиты мелкие и ре­

же средние по размерам формы, располагающиеся в различных частях 

разреза. Крупные и тем более гигантские отторженцы свойствены 

обычно только чешуйчато­надвиговым толщам морен. При этом наибо­

лее крупные их формы приурочены к нижним, а средние нередко 

встречаются и в верхней части разреза. Чем крупнее отторженцы, 

тем более существенно они увеличивают мощность формообразующего 

комплекса отложений. 

Наличие отторженцев всегда указывает и на то, что проявле­

ние гляциотектонических процессов было связано либо с разруше­

нием и растаскиванием созданных ранее гляциоструктур, либо с де ­

струкцией пород ложа. 

В толщах надморенного, наложенного и разобщенного по площа­

ди комплекса преимущественно водноледниковых отложений нередко 

встречаются гляпиокарстовые структуры первого и второго порядка 

(147) . Специфика их влияния заключается в том, что, например, 

наиболее крупные структуры первого порядка самы по себе не яв­

ляются причиной значительных изменений мощности формообразующей 

толщи. Они лишь способствуют смещению преимущественно в верти­

кальном направлении различных по мощности пачек отложений, соз­
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данных ранее процессами водноледниковой аккумуляции. По существу 

гляциокарстовые структуры первого порядка принципиально влияют 

на условия залегания и тем самым на характер строения наложенной 

части формообразующего комплекса, но не меняют унаследованных 

особенностей его мощности. Структуры же второго порядка, разви­

вающиеся во время формирования отложений, в большей или в мень­

шей степени на изменении мощностей сказываются. В целом проявле­

ние этого типа гляциоструктур локальное, так как в пределах наи­

более обширных по площади территориях распространения надморен­

ные водноледниковые отложения характеризуются отсутствием или 

слабым развитием гляциокарстовых структур. 

Помимо различного расположения разных типов гляциоструктур 

в разрезе формообразующего комплекса отложений, что обуславли­

вает как было показано изменения его мощности, они неравномерно 

распределяются и территориально. В первую очередь это проявляет­

ся в том, что на значительных по площади территориях внутренней 

зоны древнеледниковой области развиты маломощные (от 0­5 м до 

10­20 м) формообразующие толщи, представленные преимущественно 

пачками простых гляциотектонитов (рис. 4.2 ) , в которых гляцио­

структуры либо вообще отсутствуют, либо развиты узколокально ­

лишь на отдельных участках или в полосах. Доминирующие здесь 

гляциотектониты представлены, как правило, плитчатыми, полосча­

тыми или даже сланцеватыми слоями основных морен с преобладанием 

упорядоченности объёмных линейных структурных элементов по типу 

а­линейности с диаграммами 5­, и редко В ­ или (5+В)­гля­

циотектонитов. 

Наличие обширных территорий с маломощным комплексом морены 

и почти полным отсутствием гляциоструктур, иногда, правда, на 

значительных площадях перекрытых преимущественно водноледниковы­

мы отложениями поздноледникового времени, в первую очередь от­
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ражает результат глягдеодинамического взаимодействия между актив­

ным ледником, перемещающимся путем дифференцированного пласти­

ческого течения (на отдельных отрезках времени, по­видимому, и 

глыбового скольжения), с одной стороны, и относительно ровной 

или пологоволнистой поверхностью коренного ложа, представленного 

жёсткими, пластически слабо деформированными породами с другой. 

Характер гляциодинамических контактовых зон морен с текстурами 

захвата и развитием местами локальных разновидностей гляциотек­

тонитов (рис.4.2 ) , как и материалы о петрографическом составе, 

отражающие влияние пород ложа (89 и д р . ) , явно указывает на пре­

обладание здесь экзарационных процессов. Морфологически такие 

территории соответству т главным образом крупнейшим гляциоде­

прессионным низменностям Средней и Северной Прибалтики и приле­

жащим районам Северо­Запада СССР, а также значительным по площа­

ди участкам ряда возвышенностей Западной Латвии, Северной и Юж­

ной Эстонии и Ленинградской области (105,108,119,157,160,209). 

В районах с преобладанием маломощной формообразующей толщи 

встречаются различные по размерам и конфигурации в плане участ­

ки, в пределах которых в ряде случаев намечается некоторое увели­

чение ее мощности (до 20­30 и даже 40 м) или же характерно час­

тое чередование узких полос несколько повышенной и пониженной 

мощности за счет локального появления яруса гляциодислокаций в 

основании, а иногда и гляциодинамических структур в морене. Имею­

щиеся данные (рис.5лз,7.15) свидетельствуют о том, что в большинстве 

случаев гляциодислокационный ярус сформирован из песчаных, песча­

но­гравийных, гравийно­галечных или же из алевритисто­глинистых 

четвертичных отложений, и только в отдельных случаях участвуют 

преимущественно глинистые коренные породы. Доминируют складчатые 

инъективные структуры в сочетаниях со скибовыми формами или над­

вигами морены, но местами встречаются также и складки продольного 
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изгиба ( рис .5 .30 ) . 

Наличие таких участков с развитием гляциоструктур отчетливо 

отражается Е рельефе Е виде полей друмлинов, моренных увалов, об­

разований типа флютингов, ребристых морен, а также холмистых и 

холмисто­грядовых форм. 

Гораздо более широкое, почти повсеместное распространение 

разнообразных ТИПОЕ гляциоструктур характерно для тех районов 

Средней Прибалтики и смежных территорий, где по данным бурения 

над региональными поднятиями субчетЕертичной поверхности (рис. 

3.4) установлены мощные толщи четвертичных формообразующих отло­

жений ( р и с . 3 . 5 ) . В рельефе эти районы отражаются в виде крупней­

ших макроформ ­ островных аккумулятивных и маргинальных возвышен­

ностей, характерных как для Прибалтики, так и для Есего СеЕеро­

Запада СССР. В их строении, как было показано в 3 главе, домини­

руют морены. Повышенная (40­80 м) их мощность обусловливается в 

первую очередь наличием гляциодинамических структур чешуйчатых 

надЕигоЕ, складок продольного изгиба, течения выдавливания, инъек­

тивных форм и мелких или средних по размерам отторженцев. Часто 

встречаются складчато­чешуйчатые комплексы, в которых складчатые 

структуры либо перекрываются, либо чередуются с надЕигами морен. 

В разрезе мощных формообразующих толщ в пределах внутренней зоны 

дреЕнеледникоЕой области сохраняется ярусное расположение гляцио­

структур различного типа. На тех участках, где более широко рас­

пространены межморенные песчано­гравийные или алевритисто­глинис­

тые отложения, развиты складчатые гляциодислокации, реже скибо­

вые, а в перекрывающих пачках морены различные сочетания гляцио­

динамических структур. 

Мощные формообразующие толщи в проксимальной полосе основ­

ной краевой зоны также характеризуются значительным разнообразием 
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гляциоструктур. В нижних я р у с а х здесь преобладают гляциодислока­

ции с к и б о Е о г о и диапирового типа, часты средние и крупные по р а з ­

мерам отторженцы. Гляциодинамические структуры, хотя и встречаются 

довольно часто, но в целом развиты менее широко. Из них наиболее 

характерны чешуйчатые структуры морен в сочетаниях со складками 

изгиба, а также с мелкими и средними по размерам отторженцами. В 

чешуйчатых комплексах морен весьма характерны надвиговые тела из 

локальных разновидностей гляциотектонитов (рис .6 .25 ,6 .28 ) , кото­

рые Е ряде случаев преобладают над обычными для морен супесчаны­

ми и суглинистыми по составу пачками надЕигов. 

В пределах Е с е х районов распространения мощных формообра­

зующих толщ их разрез Е е н ч а е т с я наложенным (главным образом над­

моренным), невыдержанным по площади и различным по мощности ком­

плексом преимущественно водно­ледниковых отложений, особенности 

строения которого в значительной степени предопределяется гляцио­

карстовыми структурами. Они, таким образом, составляют самый 

верхний "этаж" Есего гляциоструктурного сооружения и фиксируют 

здесь завершающий этап проявления гляциотектоники. 

Ввиду столь существенной для формообразующего комплекса от­

ложений роли гляциотектонических структур, представляет интерес 

показ последних ( а также сопряженных с ними структурных элементов 

гляциотектонитов) на геологических картах четвертичных формообра­

зующих отложений ( рис .5 .44 ) . Сохраняя за основу изображение рас­

пределения по площади различных генетических ТИПОЕ четвертичных 

отложений, на карте можно выделить несколько разновидностей морен 

(гляциотектонитов), отличающихся по характеру гляциодинамических 

текстур, внутреннему строению (что отражается в упорядоченности 

объёмной линейности на структурных диаграммах), а также развитием 

гляциоструктур и взаимоотношением с ярусом гляциодислокаций ( д е ­

формационных морен ) . В свою очередь наложенный комплекс водно­
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Рис.5.44. Карта четвертичных формообразующих отложений и развития гляциотектонических 
структур на территории Латвии. 
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ледникоЕых отложений дополнительно разделяется по степени разви­

тия гляциокарстовых структур. Такие карты становятся, таким об ­

разом, "динамичными" и хорошо сопоставляются с картами морфо­

генетических т и п о е рельефа. 

В строении рассматриваемых районоЕ распространения мощных 

гляциоструктурно обусловленных формообразующих толщ участвуют, 

как правило, различные по Е о з р а с т у четвертичные отложения ( р и с . 

6.6, 6.10, 6 .11 ) . Ярусное расположение гляциоструктур различного 

типа, выявленное для формообразующего верхнеплейстоценового ком­

плекса отложений, позволяет предположить, что каждой стратигра­

фически самостоятельной части толщи соответствует СБОЙ комплекс 

гляциоструктур. Значит Есе районы внутренней зоны и проксималь­

ной полосы основной краевой зоны дреЕнеледниковой области с и з ­

быточно мощной толщей отложений, приуроченной преимущественно к 

региональным поднятиям субчетвертичной поверхности (рис.3 .4 ,3 .5 ) 

образовались в результате неоднократного по месту и времени пов­

торения ( в о Еремя каждого оледенения или стадии) активной г л я ­

циотектонической деятельности, что в конечном итоге привело к 

последовательному наращиванию здесь разновозрастных пачек отло ­

жений. Ш создание ­ прямое отражение активного структурообразо­

вания как Е породах ледникового ложа ( ч то привело к мобилизации 

материала на различных по размерам участках ) , так и Е мореносо­

держащей толще льда. В случаях же распространения на поднятиях 

слабо деформируемых пород ложа гляциоструктуры возникали только 

в нижней мореное одержащей части ледникового покроЕа. 

Подводя итоги изложенному в этой главе материалу, следует 

отметить, Е о - п е р Е ы х , что Е комплексе гляциотектонических струк­

тур преобладают гляциодинамические и гляциодислокационные обра­

зования активного льда. Они характеризуются СЕОИМ, типичным для 
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них парагенетическим комплексом структурных элементов, анализ ко­

торых позволяет определить пространственное положение структур, 

обстановку и последовательность их формирования. 

Во­вторых, в разрезе формообразующих отложений структуры 

располагаются ярусно. Гляциодис локации создают нижний гляцио­

структурный ярус, а мобилизированный в них материал ложа является 

неотъемлемой частью толщи формообразующих отложений. Инъективные 

гляциодислокации и сопряженные с ними гляциодинамические струк­

туры составляют своеобразный переходный комплекс гляциоструктур. 

Верхний ярус структур активного льда в основных моренах может 

быть создан как над гляциодис локациями, так и над неровным ложем 

коренных пород. Развитие гляциоструктур способствует увеличению 

мощности формообразующих отложений. Поскольку структуры по пло­

щади развиты неравномерно, в тех районах, где они встречаются 

лишь избирательно, как правило, имеются маломощные формообразую­

щие толщи отложений. В районах же повсеместного распространения 

разнообразных ТИПОЕ гляциоструктур, характерны мощные толщи по­

следних. СледоЕательно изменение мощности формообразующих отло­

жений как в разрезе, так и по площади, обусловлено ее региональ­

ной гляциоструктурной неоднородностью. По существу это предопре­

деляет и появление макроформ различного типа. 
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6. МАКРОФОРМЫ РЕЛЬЕФА, ИХ МОРФОЛОГИЯ, СТРОЕНИЕ И ОБРАЗОВАНИЕ 

Основные черты рельефа Средней Прибалтики, как и преобла­

дающей части территории Северо­Запада СССР, предопределяются че­

редованием холмистых возвышенностей и преимущественно равнинных 

и пологоволнистых низменностей. Общим для возвышенностей (Жямай­

тийской, Западно­, Восточно­ и Северо­Курземской, Централъно­

Видземской, Хааньясской (вместе с Алуксненской в Латвии), Оте­

пяской, Сакаласской, Пандивересской, Ижорской, Лужской (Струги­

Красненской), Судомской, Бежаницкой и Латгальской), является их 

более или менее четкое обособленное, островное положение прокси­

мальнее основной краевой зоны последнего оледенения. Только Бе­

жанипкая и Латгальская возвышенности на юге непосредственно сты­

куются с краевыми образованиями этой зоны, а Ауппземская возвы­

шенность на крайнем юго­востоке Латвии представляет собой уже 

макроформу маргинального типа как северо­восточное окончание 

Балтийской гряды. 

Следовательно при решении проблем ледникового морфогенеза 

внутренней зоны древнеледниковой области в первую очередь необ­

ходимо выяснить причины зарождения, процессы образования и по­

следовательность развития макроформ рельефа. 

Островные возвышенности, как наиболее примечательные и 

сложные во всех отношениях образования рельефа уже давно при­

влекали внимание исследователей. Практически по каждой из них 

имеется ряд публикаций, в которых решаются как региональные, так 

и общие вопросы строения, морфологии и генезиса (344­346,353, 

233,234,237,283­286,325,192,334,145,120,122,84,87­89,269,261, 

257,259,260,251,254,81,92,41,61,32­35,37,3,50,53,54,58,60,5,8, 

Ī3­I9,21,22,25,27,100,101,103­105,186,164,167,171,185,189,293, 

294,326,118,ĪĪ9,115,116,157,161,230,129,204,209,342,319,320,131, 
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132,243,244 и д р . ) , приведены также геологические, геоморфологи­

ческие и палеогеографические схемы. 

Следует отметить, что во многих перечисленных публикациях 

в большей или меньшей степени попутно решаются также и вопросы 

морфогенеза друтой характерной разновидности макроформ ­ низмен­

ностей. Поэтому в данном разделе рассматриваются лишь наиболее 

примечательные особенности территориального распределения, гип­

сометрического положения и морфологии макроформ, отражающие как 

общие, характерные для всех черты, так и позволяющие акцентиро­

вать различия, намечающиеся между разными группами однотипных 

образований. В дальнейшем основное внимание уделяется вопросам 

строения, гляциоструктуре формообразующей толщи отложений, ме­

ханизму и последовательности формирования макроформ. 

Все упомянутые в начале раздела возвышенности по данным 

В.А.Исаченкова (105) относятся к категории I I группы крупных 

форм рельефа Северо­Запада СССР с площадью 1000­10000 км . Са­

мыми крупными по размерам являются Бежаницкая, Латгальская, Жя­

майтийская и Лужская возвышенности, площадь которых составляет 
р 

не менее 3000 км . 

Островные возвышенности, несмотря на локальные различия, 

имеют более или менее отчетливую овальную, но вытянутую в плане 

форму. Характерными особенностями поверхности форм рассматривае­

мого типа являются холмистый, холмисто­котловинный или холмисто­

грядовый рельеф и высокое гипсометрическое положение (140­328 м 

по максимальным отметкам каждой макроформы). Обособленное, ос­

тровное положение возвышенностей предопределяется их значитель­

ным (от 5О­100 м до 150­200 м) превышением над прилегающим низ­

менностям, что подчеркивается и тем, что в большинстве случаев 

они хотя бы с нескольких сторон ограничены отчетливыми склонами. 

Характерная черта морфологии возвышенностей ­ ярусное положение 
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Рис.6 .1 . Схематическая карта упорядоченности мнкроформ 
рельефа Прибалтики и прилежащих районоЕ Северо­Запада СССР. 
I­контур возвипенностей; 2­рубегл п о д н о ж ь я склона ледниково­
го щита; 3­субмеридионалъкые полосы возвышенностей; 4­осеЕые 
линии южной и центральной субширотных полос гляпиоструктурно­
аккумулятивных возвышенностей; о­осевач линия субширотнои"по­
лосы ц о к о л ь н ы х возвышенностей; 6 ­ в о з Е ы п е н н о с т и : 1 ­Икооская ; 
П­Лужская; Ш­Судопекая; 1У­Бежаницкая; 7­Пандивеоёская; 
УТ­Сакалаская; УП­Отепеская; У1П­Хааньяская; ТХ­Цёнтрально­

идземская; Х­Латгальская; Х1­Северо­1!урземская; Х11­Восточ­
по­Курзеглская; ПИ­Западно­Курземская; ХТУ­Гяглайтийская; 
7­основная краевая зона; 8­макронизменности: Н­Пижне­Неман­
ская; Р­Рижская; П­Псковская; П­Ильменьская. 
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рельефа, что отмечено в работе Б.Н.Можаева ( 186 ) . 

В территориальном расположении возвышенностей намечается 

вполне определенная упорядоченность. Прежде всего они группи­

руются в три субмеридионально ориентированные полосы (рис.б.Л ) , 

что уже неоднократно отмечалось в публикациях (260,100,101,186 и 

д р . ) . В восточную полосу по направлению с севера на юг входят 

Ижорская, Лужская (Струги­Красненская, Псковская), Судомская и 

Бежаницкая возвышенности. Ряд авторов (100,101,260 и др . ) про­

должают эту полосу к югу, включая в нее Городокскую и Витебскую 

возвышенности, входящие уже в проксимальную полосу основной 

краевой зоны последнего оледенения. 

Среднюю субмеридиональную полосу образуют Пандивересская, 

Отепяская, Хааньяская, Центрально­Видземская (Видземская) и Лат­

гальская возвышенности. Лишь долина р.Даугава отделяет Латгаль­

скую от Аугшземской возвышенности, которая целиком относится к 

проксимальной периферии основной краевой зоны. В отличии от 

восточной, средняя полоса менее компактна и более извилиста. За­

падная полоса возвышенностей наиболее короткая и представлена 

Курземскими макроформами на севере и Жямайтийской на юге ( рис .6 . 

\ ) . 

Менее отчетливо выражена другая упорядоченность, прослежи­

вающаяся в виде трех различных по длине цепей возвышенностей, 

вытянутых по направлению с юго­запада на северо­восток и зани­

мающих положение более близкое к субширотному (рис.6.\ ) . 

В южную цепь входят только две возвышенности ­ Латгальская 

и Бежаницкая, но условно к ней можно отнести также и Судомскую. 

Средняя цепь представлена Жямайтийской, Центрально­Видземской, 

Хааньяской, Отепяской и Лужской возвышенностями. Менее отчетли­

во выделяется третья, северная цепь, включающая в себе группу 

Курземских возвышенностей, а также Сакаласскую, Пандивересскую 



­238­

и Ижорскую макроформы. 

Для каждой субмеридиональной полосы гипсометрическому по­

ложению возвышенностей (по максимальным значениям высот) свойс­

твена в целом явная тенденция к поднятию по направлению с севера 

на юг ( 1 8 6 ) . Например, в восточной полосе от 168 м (Ижорская 

возвышенность) до 328 м (Бежаницы), а в западной от 174 м (Се­

верная Курземе) до 228 м (Жямайтия). Некоторое отклонение от 

этого намечается только в средней полосе, где максимальные от­

метки 317 м (Хааньяская возвышенность) и 310 м (Центрально­Ви­

дземская возвышенность) приурочены к ее средней части, а на юге 

несколько снижается до 289 м на Латгальской возвышенности. В це­

лом же располагающиеся восточнее полосы возвышенностей занимают 

более высокое гипсометрическое положение чем западная. Из срав­

нения субширотных цепей макроформ этого типа вытекает, что наи­

более низкое высотное положение характерно для самой северной 

из них. Сходная картина наблюдается также при сопоставлении от­

носительных высот субширотных цепей макроформ. В пределах южной 

и центральной цепей ЕозЕышенности поднимаются обычно на 150­200 

м над прилежащими низменностями, тогда как в северной не более 

100­150 м, но ДОЕОЛЬНО часто всего на 50­100 м. 

Помимо уже отмеченных различий высотного положения и пре­

вышений, возвышенности отличаются также морфологией современной 

их поверхности. Следует подчеркнуть, что если холмистая поверх­

ность является отличительной чертой всех возвышенностей южной и 

центральной цепи, то на макроформах северной из них значительные 

по площади территории характеризуются пологоволнистым и равнин­

ным рельефом. Например, на Восточно­Курземской, Пандивересской 

и Ижорской возвышенностях такой рельеф становится доминирующим. 

Таким образом наряду с наличием у островных возвышенностей 
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общих, типичных для всех особенностей, между ними имеются и 

весьма существенные различия, что внешне в первую очередь прояв­

ляется в гипсометрическом положении и в морфологии рельефа по­

верхности. 

Исследования в Прибалтике за последние 20­25 лет (43,44, 

131,132,53,54,3,6,5,8,19,20,21,25,27,7,14,15,164,167,243,244, 

168,18,209,342,118,119,326 и др . ) позволили выяснить присущую 

островным возвышенностям этого региона зональность размещения и 

ярусность расположения мезоформ рельефа их поверхности. Для ме­

зорельефа возвышенностей типа Центрально­Видземской, Алукснен­

ской (Хааньяской), Жямайтийской, отчасти Латгальской, характерно 

обособление двух зон ­ центральной и периферийной. В центральной 

зоне преобладают типы и формы рельефа подледникового и внутри­

ледникового генезиса, располагающиеся ярусно. Гипсометрически 

наиболее высокое положение занимают внутренние первичные массивы 

( 14 ,15 ) . К ним часто примыкают, располагаясь несколько ниже 

звонцы, крупные моренные холмы и массивы, иногда обособленные 

крупные камы или камовые массивы. Самое низкое гипсометрическое 

положение в центральной зоне занимают крупные понижения с мелки­

ми камамы, камовыми террасами и отдельными участками водно­лед­

никовых равнин. 

Периферийная зона почти сплошным, но различным по ширине 

кольцом охватывает центральную. Наиболее характерным ее элемен­

том является преимущественно упорядоченный холмисто­грядовый 

рельеф краевых образований. На ряде участков различных возвы­

шенностей периферийная зона окаймляется маргинальными склонами 

(55,56) или замещается образованиями ледникового контакта. 

Разумеется, зональность и ярусность мезорельефа не на всех 

упомянутых возвышенностях целиком однообразны, отдельные их 

звенья могут быть недоразвитыми или же вообще отсутствовать. 
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Иногда, например, на Алуксненской и Латгальской возвышенностях 

имеются несколько участков с характерной концентрической зональ­

ностью, которые Я.А.Страуме (243) именует гляциоподнятиями. На 

некоторых возвышенностях (Жямайтийская) по площади значительно 

преооладает периферийная зона, а на других (Отепеская), наоборот, 

центральная. Имеются также макроформы (Латгальская),для мезо­

рельефа которых свойствено сочетание как отмеченной выше концен­

трической зональности, так и типичной для маргинальных возвышен­

ностей (43,44,132,8,13,21,167) упорядоченности, поэтому они име­

нуются маргинально­островными образованиями. 

Другая, характерная для Средней Прибалтики и Северо­Запада 

СССР разновидность макроформ представлена низменностями. Наибо­

лее отчетливо прослеживаются те из них, которые либо разобщают 

субмеридиональные полосы возвышенностей (рис.6.И ) , либо ограни­

чивают их с востока или с запада. Крупнейшие формы низменностей, 

следовательно, также имеют субмеридиональную ориентировку и по 

размерам обычно превосходят возвышенности. По данным В.А.Исачен­

кова (105) такие образования относятся к крупным формам рельефа 

I группы, занимающим по площади территорию в пределах 10000­

100000 км . Типичные примеры макроформ этого порядка: Прииль­

меньская, Псковская, Рижская (включающая Западно­Эстонскую, 

Средне­Латвийскую и Средне­Литовскую низменности) и Нижне­Неман­

ская. К крупным формам I I группы с площадью 1000­10000 км^ ( с о ­

измеримой с размерами возвышенностей) принадлежит значительная 

часть других субмеридионально ориентированных низменностей 

(Вентско­Усмекая, Псковско­Чудовская), а также те образования 

этого порядка (Восточно­Латвийская, Средне­Эстонская, Полоцкая), 

которые разобщают или ограничивают субширотные цепи возвышен­

ностей. 
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Поверхность низменностей всех порядков характеризуется пре­

имущественно равнинным или пологоволнистым рельефом, который на 

отдельных участках осложняется полями валообразных форм или хол­

мов, а также узкими системами гряд и пологими поднятиями. 

Подобно возвышенностям, низменные макроформы различаются по 

гипсометрическому положению. В западных районах Прибалтики, при­

легающих к Балтийскому морю и побережью Рижского залива, их по­

верхность обычно не поднимается выше 40­50 м, тогда как в ее 

восточных районах и на прилежащей территории Северо­Запада, до­

стигает отметок 80­100 м, а на ряде участков даже 120­130 м. В 

пределах одной и той же субмеридионально ориентированной низмен­

ности высота поверхности возрастает по направлению к югу или 

юго­западу. 

Помимо рассмотренных выше типов макроформ, которые, учиты­

вая ведущую их роль в определении внешнего морфологического об­

лика рельефа значительных территорий Северо­Запада СССР, можно 

рассматривать как образования первого порядка, встречаются дру­

гие менее крупные по размерам, но достаточно обособленные формы. 

В Средней Прибалтике, обычно между возвышенностями или на примы­

кающих к ним участках, прослеживаются положительные, как прави­

ло, удлиненные, иногда разветвляющиеся образования, ширина кото­

рых меняется от 5­7 до 20 км, а длина в пределах 20­50 км. По 

площади они занимают территорию менее 1000 км^, но чаще всего 

200­500 км 2 . Такие формы различными авторами именуются валами 

(284,286), всхолмлениями (346,243 и др . ) или возвышенностями 

(51,89,119,326,209 , 342). Характерной особенностью поверхности 

рассматриваемых образований является холмистый и грядово­холмис­

тый рельеф. Учитывая размеры и характер рельефа поверхности, их, 

по­видимому, следует именовать всхолмлениями и отнести к макро­

формам второго порядка, т . е . рангом ниже чем возвышенности и 
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Рис.6.2. Картосхема расположения островных возвышенностей по 
отношению к поднятиям субчетвертичной поверхности. 
I­макроподнятия; 2­локальные поднятия; 3­останцы; 4­уступы; 
5­крутые склоны; 6­наклонные участки субчетвертичной поверх­
ности; 7­границы наиболее крупных депрессий; 8­островные 
возвышенности наблюдаемого рельефа. 
1­1Х ­номера макроподнятий см.рис.3.4. 
Возвышенности: Па­Пандивереская; И­Ижорская; С­Сакалаская; 
0­Отепеская: Л­Лужская; Су­Судомская; Х­Хааньяская (вместе с 
Алуксненскои); В­Центрально­Видземская; СК­Северо­Курзомская; 
ЗК­Заладно­Курз емская; ВК­Восточно­Курз емская; Ж­Жямайтийская; 
А­Аугшземская; Ла­Латгальская; Б­Бежаницкая. 
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низменности. Типичные примеры образований второго порядка на 

территории Средней Прибалтики: Гулбенское, Селийское, Райскум­

ское, Аумейстерское и Карулаское всхолмления. Среди них наиболее 

крупными можно считать Селийское, Гулбенское и Карулаское всхол­

мления. 

Наиболее высокое гипсометрическое положение ­ 100­130 м, 

отдельные холмы достигают отметок в 167 м (Орманькалнс на Селий­

ском всхолмлении) и даже 178 м (Беляваскалнс, Гулбенское всхолм­

ление) ­ характерно для Селийского и Гулбенского всхолмления, 

приуроченных к Средней субмеридиональной полосе островных возвы­

шенностей и располагающихся южнее друтих макроформ этого типа. 

Остальные всхолмления (Аумейстерское, Райскумское и Карулаское) 

гипсометрически более низкие и даже максимальные отметки их по­

верхности не превышают 127­137 м, тогда как обычно располагаются 

на высоте 80­110 м. 

6 . 1 Основные черты строения, механизм и условия 

образования макроформ первого порядка. 

6 .1 .1 Островные возвышенности. 

Результаты изучения геологического строения островных 

возвышенностей в Средней Прибалтике и в смежных районах свиде­

тельствуют о том, что для подавляющего большинства из них в ос­

новании характерны выступы коренных пород (рис.6Д6.4,6.5,6.8­6.45 ) 

представляющие собою региональные поднятия субчетвертичной по­

верхности (рис.3.4,6.2 ) . Поднятия перекрыты различным по мощ­

ности покровом четвертичных отложений. Следовательно в создании 

большинства островных возвышенностей участвует как цоколь корен­

ных пород, так и перекрывающая четвертичная формообразующая тол­

ща. Сопоставления мощностей четвертичного покрова возвышенностей 

позволяет подразделить их на две группы. К первой из них отно­



Рис.6.3. Геологически]': разрез толщи четвертичных и среднепалеозойских отложений в пределах 
Средне­Эстонской низменности и цокольной Сакалаской возвышенности (по А.В.Раукасу,209, с из­

мене НИИ!.пт). 
Г­силурийские доломиты; 2­среднедевонскпе песчаники и алевролиты с прослоями глин; 3­среднеде­
вонские доломиты и мергели; 4­соеднечетвертичная морена (g I I ) ; 5­верхнечетвертичная (балтий­
ская) морена; 6­средпёчетвертичпне песчано­гравийные ^иповиогляцпальные отложения ( f i l ) ; 7­
средпе­ворхнечетверттпгнне мекморепнне ^лтовиоглятпталыше отложения ( f I I ­ I I I ) ; •"­средне­верхне­
четвертичные межморенные песчаные отложения (ag I I — I I I ) * С­верхнечетвевтичнне (балтийские) 
гТшпЕиЬгляпиалъные песчано­гравийные отложения (^111); 10­верхнечетвертичнне fбалтийские) плго­
виогляциальные пески ( f i l l ) ; II­верхнечетвертичные (оалтийкиее) лимногляшальные глины ( lg I I I ) ; 
12­взРХнечетвеотичные (балтийские) литтноглчцпальнне песчано­алевоптовые отложения; 13­голоце­
новые* аллювиальные отложения (а Т.!); 14­голоценовые болотные отложения ( Н У ) . 



Рис.6.4. Разрез четвертичного покрова цокольной Восточно­Курземской возвышенности по направ­

лению с запада на восток. 
Условные обозначения см .рис .6 .П . 

Рис.6.5 Разрез четвертичного покрова цокольной Западно­Курземской возвышенности по направ­
лению с запада на восоок. 

Условные обозначения см.рис .6 . I I . 
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сятся Восточно­Курземская, Сакаласская, Пандивересская и Ижор­

ская возвышенности, характеризующиеся маломощным (обычно в 20­

30 м и лишь в отдельных случаях до 40­50 м) покровом четвертич­

ных отложений (рис.6.3,6.4 ) . Следовательно эти возвышенности 

выступают как положительные макроформы рельефа в основном благо­

даря наличию отчетливого поднятия коренных пород и, по существу, 

являются остррвными_врзвышеннрстямицокольного типа (8,13,207, 

209,186). Таким образом островные возвышенности северной цепи 

объединяются не только меньшими величинами превышений и гипсо­

метрического положения или значительным развитием равнинного и 

пологоволнистого мезорельефа, но также присутствием как отчетли­

вого цоколя коренных пород, так и маломощного четвертичного по­

крова, толщина которого приравнивается или уступает высоте цоко­

ля. 

Все остальные возвышенности, образующие южную и центральную 

цепь макроформ, имеют значительный по мощности (от 60­80 м до 

315 м) четвертичный покров. Именно наличие такой мощной формооб­

разующей толщи четвертичных отложений (рис.6.6 ­ 6.̂ 3 ) предопре­

деляет как их высокое гипсометрическое положение (по максималь­

ным отметкам современной поверхности рельефа не менее 204 м и не 

более 328 м над ур.моря) , так и обособление в виде наиболее при­

мечательных макроформ рельефа внутренней зоны последнего оледе­

нения. Исключительно важное значение мощного формообразующего 

четвертичного покрова позволяет обычно рассматривать их как мзк­

роформы второй группы ­ островные а_кк;ум/лятивные_возвшенности 

(8,13,186,209 и д р . ) . 

При прочих равных особенностях строения несколько от дру­

гих отличаются Жямайтийская и Судомская возвышенности (рис.6.6, 

6.7), в основании которых нет отчетливого выступа коренных пород 

и они почти целиком состоят из четвертичных отложений. Правда, 



Рис.6.6. Разрез четвертичных отложений Жямайтийской островной аккумулятивной возвышенности 
(по В.П.Вонсавичгосу, 1979, с изменениями). 
I­нижнечетвертичная (дайнавская) морена ( 91 ) ; 2­среднечетвертичная (жямайтийская) морена (911) ; 
3­верхнечетвертичная (грудаская) морена ( Q I I I ) ; 4­верхнечетвертичная (балтийская) морена 
(g I I I ) ; 5­подморенные нижнечетвертичные водноледниковые песчано­гравииные отложения Т­зд I ) ; 6­
межморенные песчаные водноледниковые нижне­среднечетвертичные отложения ( a g l ­ I I ) ; 7­межморенные 
нижне­среднечетвертичные водноледниковые алевриты (ag I ­ I I ) ; 8­внутриморенные (aQIi—II I ) и межмо­
ренные средне­верхнечетвертичные водноледниковые песчаные отложения (ag I I ­ I I I ) ; 9­внутриморенные 
( а р I I ­ I I I ) и межморенные средне­верхнечетвертичные алевриты (ag I I ­ I I I ) ; 1С^внутриморенные (aQ I I ­
I I I ) и межморенные средне­верхнечетвертичные водноледниковые глины (aq I I ­ I I I ) ; II­межморенные и 
надморенные песчано­гравийные водноледниковые верхнечетвертичные отложения (ар I I I ) ; 12­межмо­
ренные и надморенные разнозернистые песчаные водноледниковые отложения (aQ I I I ) ; 13­межморенные 
и надморенные песчаные водноледниковые отложения ( a g i l l ) . 
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Рис.6.7. Схематический разрез Судомской островной аккумулятив­

ной возвышенности в субширотном направлении. (По материалам 
Б.Н,Можаева,186, с изменениями). 
1­основная морена; 2­лимногляциальная глина; 3­алеврит; 4­
песок мелкозернистый. 

Рис.6.8. Схематический разрез Лужской островной аккумулятив­

ной возвышенности в субширотном направлении. (По материалам 
В.А.Исаченкова, с изменениями). 
1­основная морена; 2­песок р/з; 3­глина и алеврит. 



­249­

Рис.6.9. Разрез Отепяской островной аккумулятивной возвышенности 
в субширотном направлении. 
Условные обозначения см.рис .6 . I I . 
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Рис.6.10. Разрез четвертичных отложений Хааньяской островной 
аккумулятивной возвышенности на юго­Еостоке Эстонии. (По 
А.В.Раукасу,209, с изменениями). 
1­песчаники швентайского горизонта (Е>35У); 2­доломиты И мер­
гели саргаевского горизонта 0)з5г); 3­нижнеплейстоценовая 
(окская) морена; 4­среднеплеЙстоценовая (днепровская) морена; 
5­верхнеплеистоценовая морена; 6­песчано­гравийные отложения; 
7­лимногляциальные отложения. 
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Р и с . 6 . I I . Геологический разрез Центрально-Видземской островной аккумулятивной возвышенности по 
направлению с северо-запада на юго-восток (составлен по опубликованным разрезам З.В.Мейронса, 
171, и 0.П.Аболтыныпа,Я.А.Страуме.В.В.Юшкевича,14, с изменениями). 

1-верхнечетвертичная морена ( д Ш Ы ) ; 2-среднечетвертичная морена ( g i l кг ) ; 3-нижнечетвертичная 
морена ( 9 I t t ¿ ) ; 4-межморенные и внутриморенные алевриты, местами дислоцированные ( a g l ­ I I , a g I I ­
I I I , a g I I I b l ) ; 5-межморенные и внутриморенные, местами дислоцированные пески ( a g I I ­ I I I . a Q U I b l ) ; 
6-межморенные и внутриморенные, местами дислоцированные песчано-гравийные отложения (ag l ­ I I ,ад 
I I ­ I I I , a g I l l b l ) ; 7-межморенные и внутриморенные, местами дислоцированные песчано-гравийные от-
ложения с галькой (ag I ­ I I , ag I I ­ I I I ,ад I l l b l ) ; 8-ф71ЮВИогляпиалъные верхнечетвертичные песчано-
гравийные отложения; 9-флювиогляциальные верхнечетвертичные гравийно-галечные отложения; 10­
лимногляциальные верхнечетвертичные глины; Ii-послеледниковые болотные отложения; 12-поверх-
ность коренных пород. 



Рис.6.12. Разрез четвертичного покрова Алуксненской островной аккумулятивной возвышенности 
по направлению с севера на юг. 
Условные обозначения см .рис .6 . I I . 



Рис.6.13. Разрез четвертичного покрова в северной части Латгальской возвышенности. 
Условные обозначения см.рис .6 . I I . 
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в северной части ЗКямайтийской возвышенности выделяется относи­

тельно небольшое поднятие субчетвертичной поверхности, тогда как 

в отношении Судомской возвышенности (с небольшим до сих пор ко­

личеством буровых скважин) утверждать этого нельзя. 

Оценивая характер геологического строения четвертичного 

покрова островных аккумулятивных возвышенностей, особенно тех 

из них, что посредством бурения изучены более детально (рис.6.6, 

65­6.43), целесообразно подчеркнуть два гфинципиально важных вы­

вода, обоснованных при анализе формообразующей толщи четвертич­

ных отложений в главе 5. Во­первых, в строении мощного четвер­

тичного покрова участвуют как более древние (нижне­ и средне­

плейстоценовые) , так и более молодые (верхнеплейстоценовые) от­

ложения, но в образовании четвертичной толщи (независимо от воз­

раста) ведущее значение имеют гляцигенные (моренные) отложения. 

Во­вторых, если оценивать роль разновозрастных отложений в соз­

дании формообразующего комплекса, то здесь наибольшее значение, 

за исключением Западно­Курземской возвышенности, имеет толща 

верхнеплейстоценовых отложений, даже минимальные мощности кото­

рой составляют обычно не менее 40­60 м. Следует также иметь в 

виду, что и в строении верхнеплейстоценовой толщи как главного 

формообразующего комплекса островных аккумулятивных возвышеннос­

тей, доминируют гляцигенные отложения, представленные преиму­

щественно основной мореной. Кроме того существенна роль морены 

и в строении гораздо менее мощной формообразующей толщи цоколь­

ных возвышенностей Северо­Запада (рис.6.3, 6.4 ) . Западно­Кур­

земская возвышенность по строению ближе к цокольным возвышен­

ностям (13 ,243) , только в роли цоколя наряду с коренными поро­

дами в ней выступают также и нижне­ и среднечетвертичные отло­

жения (рис.6.5 ) . 

Рассмотрение особенностей участия отложений последнего 
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Рис.6.14. Деталь сводовой части крупной гляциотектонической 
структуры ( I ) в разрезе (высотой 240 м над ур .м. ) массива хол­
мов Саулескалнс в центральной зоне Алуксненской возвышенности и 
диаграммы плоскостных ( I I ) и линейных (1­4 ) элементов складки. 
I­бурый глинистый плитчатый суглинок основной морены; 2­плитча­
тый алевритистый суглинок с прослойками т/з песка и примесью 
редкой гальки и гравия,(локальная основная морена); 3­коричневый 
плитчатый глинистый песок и легкая супесь с прослойками алеврита 
(иногда глин) и примесью редкой гальки и гравия (локальная ос­
новная морена); 4­коричневый плитчатый сильно глинистый песок с 
галькой и гравием (локальная основная морена); 5­гравий с мелкой 
галькой и примесью кр/в песка; 6­плотный слой гравия с прослой­
ками кр/з и ср/з песка; 7­галечник с гравием и р/з песком; 8­
валунно­галечный слой с примесью гравия и глинистого р/з песка; 
9­линии разрывов; 10­место замеров объёмной линейности. На диа­
граммах прерывистые линии и пунктир ­ дуги малого или большого 
круга, прямые линии ­ след осевой плоскости. Изолинии плотности 
на диаграммах проведены через значения 1­2­4­6­8 %. 
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Рис.6.15. Строение формообразующей толщи верхнеплейстоценовой 
морены с чешуйчато—надвиговыми и складчатыми гляциоструктура­

ми в центральной части Центрально­Видземской возвышенности в 
пределах внутреннего первичного массива (по материалам 
Г.А.Гинтерса, с изменениями). 
1­супесь и суглинок основной морены; 2­лимногляциалъная гли­
на; 3­алеврит,преимущественно дислоцированный; 4­песок с 
галькой, местами дислоцированный; 5­песок р/з, местами дис­
лоцированный; 6­межморенные (курземско­балтийские) воднолед­
никовые отложения. 
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Рис.6.­16. Деталь разреза формообразующей толщи с отторжен­

ием среднего размера (Л) на Северо­Курземской возвышеннос­

ти вблизи хут.Бруняс. 
1­бурая плитчатая супесь основной морены; 2­мелкоплитчатая 
и сланцеватая супесь основной мооены; 3­слойки коричневого 
алеврита; 4­галечно­валушшс отложения в отторжение; 5­
гравий с прослойками песка; 6­песок тонко- и мелкозернис­
тый в отторжение; 7­чередование крупно­ и мелкозернистых 
песков Е отторжение; 8­галька с гравием. 
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оледенения в формировании возвышенностей показывает, что в соз­

дании мезоформ поверхности цокольных возвышенностей (рис.6.3 ,6.4, 

6.5 ) участвуют вся или почти вся толща этих отложений. На ак­

кумулятивных же возвышенностях (рис.6.9­6.13 ) отложения последне­

го оледенения формируют наряду с мезоформами также их остовы, 

причем в строении мезоформ принимают участие не более двух 

третьей объёма (мощности) этих отложений. Следовательно, толщу 

формообразующих отложений аккумулятивных возвышенностей, пред­

ставленную преимущественно мореной, можно рассматривать (по 

сравнению с цокольными возвышенностями и низменностями) как из­

быточную. Поэтому задача выяснения условий зарождения, формиро­

вания и развития островных возвышенностей различного типа на 

первом этапе познания сводится к выявлению причины образования 

над цоколем в одних случаях относительно тонкого, а в других ­

избыточно мощного покрова морены последнего оледенения. 

Прямая причина увеличения мощности основной морены, домини­

рующей в комплексе гляцигенных отложений островных аккумулятив­

ных возвышенностей уже раскрыта в главе 5 работы. Она заключает­

ся в том, что значительное увеличение мощности морены на крупных 

региональных поднятиях субчетвертичной поверхности является 

следствием развития гляциоструктур. Именно складчатые гляциоди­

намические структуры, развитые в тесном парагенезисе с чешуйчаты­

ми надвигами (рис. 6 ̂ ^6,6 ¿1̂ 620), а также присутствующие отторженцы 

обуславливают наличие на островных аккумулятивных возвышенностях 

избыточно мощных толщ основной морены (8,13,22,23,25­27,14,15) 

последнего оледенения. Если же учесть то , что в толщах межморен­

ных отложений, представленных на возвышенностях преимущественно 

водноледниковым материалом, часто, по крайней мере в их верхней 

части, развиты гляциодислокации (рис.6.14 ) , то становится понят­

на общая причина присутствия столь мощного формообразующего 



Рис.6.17. Деталь строения глятшгенной йормообразующей толщи Иентрально­Видземской возвышенности в 
разрезе правого коренного склона долины р.Огре 1,5 гол выше впядения р.Личупе. А­учясток преобла­

дания чешуйчато­надвиговых гляыиоструктур, Б­участок преобладания складчатых гляциоструктур пе­

рекрытых надвигом. 
1­зеленовато и голубовато серый глинистый плитчатый суглинок основной морены; 2­бурый плитчатый 
суглинок основной морены; 3­коричневатый и бурый брекчированный суглинок'основной морены; 4­
слойки красновато­коричневого глинистого алеврита; 5­крэсноватый т/з песок; 6­песок с гравием и 
галькой; 7­дислоцированный светло­серый мелко­ и т/з песок; 8­слойки основной морены в песках; 
9­уровень р.Огре; ТО­линии надвигов; П­номера нэдвиговых чешуи. 



Рис.6. 48 . Структурные диаграммы объёмной линейности (1­9) надвиговых четуй и полисов плоскос­

тей складчатых десюрмащ'" ( р, и и ) з западной части разреза ( А ) , изображенного на рис.6.47 
1­паправление а­линейности; 2­направление Ь­линейности. Изолинии плотности на диаграммах про­

ведены через значения 1­2­4­6­8­10­12-14%. 
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Рис.6. 49 . Структурные диаграммы полюсов плоскостей 
( ^ - ? ц т ) , трещиноватости ( Г ) и объёмной линейности 
(10-20) складчатых гляциоструктур в юго-восточной 
части разреза ( Б ) , изображенного на рис.6.17. 
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Рис.6.20 . Диаграммы объёмной линейности (21­27) и сопо­

ставления структурных элементов (28) гляциоструктур фор­

мообразующей толщи в разрезе, изображенном на рис.6. П . 
IIa сводной структурной диаграмме (28) показаны: изме­

ренные шарниры (жирная точка), реконструированные шарни­
ры (крестик), полюса осевых плоскостей"(залитый треуголь­
ник), максимумы трещин (треугольник), максимумы объёмной 
э­линейности (точка в кружке) и b­линейности (точка) . 
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комплекса отложений последнего оледенения. По существу есть ос­

нования полагать, что и во всей внутренней зоне последнего оле­

денения складчатые и надвиговые гляциоструктуры, обуславливая 

возникновение избыточно мощного формообразующего комплекса отло­

жений, создают остовы аккумулятивных островных возвышенностей, 

тогда как маломощные их пачки, в которых гляциоструктуры разви­

ты избирательно, что уже отмечалось (см.главу 5 ) , участвуют в 

формировании цокольных возвышенностей и гляциодепрессионных низ­

менностей. Следовательно во внутренней зоне образование макро­

форм различного типа, их территориальное распределение и взаим­

ные сочетания в известной мере предопределены региональной гля­

циоструктурной неоднородностью формообразующих толщ отложений 

( 2 3 ) . 

Региональная гляциоструктурная неоднородность формообразую­

щего комплекса отложений макроформ рельефа в прямом смысле воз­

никает как результат взаимодействия между ледниковым покровом 

и его ложем. Однако характер этого взаимодействия с одной сторо­

ны зависит от динамики (типа и интенсивности движения, термики, 

фазового развития, адвекции и т . д . ) масс льда, что, в свою оче­

редь, связано с палеогляциологической зональностью и радиэльно­

секторальной дифференциацией ледникового покрова (32­34,37,36, 

8,13) трансформировавшихся в фазах его роста, стабилизации и 

деградации. С другой стороны, взаимодействие между ледником и 

ложем зависит как от строения и состава пород, так и от рельефа 

его поверхности. 

Преобладание в строении аккумулятивных возвышенностей тол­

щи верхнеплейстоценовых отложений (рис.6 . 6 ­ 6.43) указывает на 

то, что окончательное их обособление как крупнейших макроформ 

рельефа внутренней зоны, произошло во время последнего оледене­

ния. Согласно схемы палеогляциологической реконструкции, разра­
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Рис.6.21. Схема расположения цокольных и аккумулятивных возвышен­
ностей и развития элементов палеогляциологической зональности (по 
А.А.Асееву,32, с изменениями) во время предельного распростране­
ния последнего оледенения на территории Северо­Запада СССР. 
I­склон ледникового щита; 2­ледораздельные зоны склона щита; 3­
периферический покров; 4­ледораздельные зоны периферического по­
крова (зоны конвергенции); 5­граница областей распространения цо­
кольных и аккумулятивных возвышенностей, соответствующая рубежу 
подножья склона ледникового щита; 6­возвышенности цокольные ( а ; и 
аккумулятивные ( б ) ; 7­ггределъная граница периферического покрова, 
возвышенности: ЗК­Западно­1(урземская,СК­Северо­Курземская,В1{­Вос­
точно­Курземская,Са­Сакала,П­Пандивере,Иж­Ижорская,Ж­Ьямаитий­
ская.В­^ентрально­Видземская,0­Отепя,Х­Хаанья (вместе с Алукснен­
ской; ,Л­Лужская,Б­Бежаницкая,Ла­Латгальская,С­Судомская. 
выводные ледники на склоне щита;1­3­лопасти периферического по­
крова . 
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ботанной А.А.Асеевым (33,36,37) и некоторой ее детализации в 

прибалтийском секторе Северо­Запада СССР ( 1 3 ) , во время максиму­

ма последнего оледенения островные аккумулятивные возвышенности 

находились в полосе деятельности периферического ледникового по­

крова, тогда как цокольные располагались под склоном Центрально­

го ледникового щита (рис.6 .24) . Гляциодинамическая дифференциа­

ция на склоне щита, где мощности льда (37,36) изменялись от 500­

700 м у подножья до 2000 м в верхней части склона, в значитель­

ной мере определяла динамическую структуру и гораздо менее мощ­

ного периферического покрова. Активные выводные ледники, заро­

дившиеся в пределах склона Центрального щита на участках круп­

нейших понижений ложа, в дистальном направлении дивергентно рас­

текались, формируя ледниковые лопасти в результате слияния кото­

рых образовался сплошной, относительно тонкий (до 500 м) перифе­

рический покров. 

Приуроченность цокольных и аккумулятивных возвышенностей к 

разным палеогляциологическим зонам указывает на то, что усилен­

ная аккумуляция морены в пределах поднятий ложа в зонах конвер­

генции выводных лопастей (в своеобразных активных ледоразделах) 

и, наоборот, слабое проявление этого процесса на ледоразделах 

склона ледникового щита обусловлены прежде всего различиями ха­

рактера движения льда, что влекло за собой принципиально различ­

ный характер взаимодействия на контакте лёд­ложе. 

В осевых частях лопастей периферического покрова, где дви­

жение льда было быстрым, в виде интенсивного послойно­дифферен­

цированного течения или глыбового скольжения (98,33,37,139) 

происходила преимущественно экзарация ложа и транзит моренного 

материала. В направлении к активным ледоразделам (зонам конвер­

генции) вследствие увеличения встречных движению льда уклонов 

ложа и насыщения мореносодержащего льда обломочным материалом, 
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усиливались горизонтальные градиенты давления и возрастали на­

пряжения. Разрядка последних в мореноеодержащей толще осуществ­

лялась как путем возникновения внутренних сколов и разрывов, так 

и посредством складкообразования. Следовательно в зависимости от 

типа движения льда менялся общий характер взаимодействия льда и 

ложа, проявляющийся не только как усиление или ослабление на раз­

личных участках экзарации, но и посредством образования дислока­

ций либо в породах ложа, либо в нижней мореноеодержащей толще 

льда. 

На участках поднятий ложа, создающих цоколи нынешних акку­

мулятивных возвышенностей, где обнажались жесткие, слабо дефор­

мируемые относительно однородные пачки доломитов, известняков, 

мергелей и песчаников, дислокации путем формирования складок те ­

чения выдавливания и продольного изгиба или вследствие заложения 

надвигов по плоскостям внутренних сколов, проявлялись преимущес­

твенно в мореноеодержащей толще льда. Частично изменяясь под 

влиянием сжатия, эти гляциоструктуры фактически создавали как 

фации складчатых, так и чешуйчатых морен, которые иногда вклю­

чают в себя отторженцы коренных пород. 

Образование гляциоструктур, особенно складчатых, вело к 

консолидации дислоцированных толщ, способность которых к пласти­

ческим деформациям оказалась исчерпанной. В итоге высота уже су­

ществующих первично жестких поднятий ложа в подледниковых усло­

виях аккумуляции морены увеличилась, что способствовало сохране­

нию прежней обстановки зарождения и проявления деформаций в мо­

реносодержащей толще льда. В тех районах, где на поднятиях лед­

никового ложа были развиты податливые деформациям коренные породы,но 

гораздо чаще достаточно мощные (не менее 3­10 м) толщи алеври­

тисто­глинистого, песчаного, песчано­гравийного или гравийно­

галечного материала, подстилаемого жесткими отложениями, в 
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частности более древней мореной, взаимодействие между ледником 

и его ложем первоначально приобретало иной характер. В менее 

консолидированном и податливом, скорее всего, мёрзлом или плас­

тично­мёрзлом материале, закладывался комплекс гляциодислокапий 

в виде складок изгиба и сжатия. Возникали и складки нагнетания, 

хотя для их полного развития не хватало местами растягивающих 

напряжений. В дальнейшем в условиях движения льда по надвигам, 

значительная часть упомянутых гляциодислокапий вторично дефор­

мировалась и уничтожалась путем их отрыва и превращения в оттор­

женцы, которые обычно в форме мелких и средних (рис.6.46 ) , ре­

же крупных по размерам образований, присутствуют в формообра­

зующих толщах морен островных возвышенностей. 

Появление нижнего яруса гляциодислокаций и отторженцев 

усиливало первичную неровность поверхности ложа, что сказыва­

лось на напряженном состоянии мореносодержащей толщи льда и 

способствовало проявление в ней деформаций в виде складок про­

дольного изгиба и сжатия, а также структур течения выдавливания. 

По существу постепенно опять сложились условия, подобные уже 

рассмотренным в случае взаимодействия и деформации льда с пер­

вично жёстким основанием. Они проявлялись в активных ледоразде­

лах периферийного покрова (в зонах конвергенции) до тех пор, по­

ка сохранялось активное поступательное движение масс льда. 

Формирование дислоцированных толщ и перемещение мореносо­

держащего льда по плоскостям надвигов вверх, привело к тому, что 

при постепенном отслаивании уже созданных слоев морены, верхние 

мореносодержащие пачки оказались поднятыми довольно высоко (рис. 

6 .22А) , возможно до границы пассивно перемещающейся верхней части 

периферийного ледникового покрова. С наступлением фазы ареальной 

дегляциации дислоцированные и наиболее высоко приподнятые толщи 

нередко становились формообразующим основанием для таких мезо­
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Рис.6.22. Принципиальные схемы динамики этапов формирования ос ­

тровной гляциоструктурно­аккумулятивной возвышенности:А­первого, 
подледников ого этапа, Б­начала второго, внутриледникового этапа, 
­начала этапа периферийной маргинальной аккумуляции. 

Т­поверхность ложа ледника; 2­участки экзарации ложа; З­оттоо­
:енцы; 4­мореносодержащий лед; 5­лед; 6­отложенная морена; 7­

;;­.:слоцированный мореное од ержащий лед; 8­линии внутренних ско­
лов; 9­мертвый лед; 10­глыбы остаточного и погребенного мерт­
вого льда. 
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форм внутренней зоны островных возвышенностей как внутренние 

первичные массивы (рис.6.45 ) , крупные моренные холмы и их масси­

вы, остовы звонцев и холмистые гряды (рис.7,6,7в,7.ДО ) . 

По существу на этом и заканчивается первый^ подледниковый 

этап формирования аккумулятивных островных возвышенностей, за­

вершившийся созданием избыточно мощного формообразующего ком­

плекса отложений (рис.6.22А). Он начался в трансгрессивной фазе 

развития ледникового покрова и продолжался еще некоторое время 

в начале общей дегляциации. 

В фазе дегляциации в пределах динамических ледоразделъных 

зон периферийного покрова наступил втррой_­_внуззриледниковый 

этап развития островных аккумулятивных возвышенностей, разделяю­

щийся на два подэтапа. На первом из них (рис.6.22Б), при сохра­

нении поступательного движения, усиленные подледниковой аккуму­

ляцией неровности ложа способствовали дифференциации скоростей 

и направлений движения льда с образованием в пределах ледораз­

дела локальных разнонаправленных его потоков. На участках сты­

ков или контактов локальных потоков (14,15) происходила подача 

или выдавливание снизу моренного материала и началось активное 

внутриледниковое, гляциоструктурно предопределенное релъефообра­

зование. Постепенно в наиболее приподнятых частях подледниковых 

поднятий отдельные локальные потоки теряли активность и станови­

лись мёртвыми. Какое­то время активное образование инъективных 

структур и одновременно зарождение форм рельефа происходило на 

контактах еще активных и уже омертвевших участков льда. 

В итоге завершения первого подэтапа внутриледникового ли­

томорфогенеза в пределах центральных зон ряда возвышенностей 

(Центрально­Видземской, Хаанъяской, Латгальской, Жямайтийской и 

повидимому также Бежаницкой и Судомской) уже во многом были соз­

даны первые комплексы мезоформ ­ внутренние первичные массивы, 
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крупнейшие моренные холмы, их массивы и гряды, часть из которых 

представляла собой остовы будущих звонцев. 

Постепенно, по мере появления в ледораздельной зоне всё 

больших площадей мёртвого льда, наступал второй подэтап внутри­

ледникового развития островных аккумулятивных возвышенностей. 

Разломы, трещины и проталины в мёртвом льде, нередко заложившие­

ся над ранее созданными под­ и внутриледниковыми гляциоструктур­

ными образованиями, выполнялись водноледниковыми песчаными, пес­

чано­гравийными и гравийно­галечными отложениями и частично так­

же моренным материалом, вытаявшим и оплывшим со стенок льда. До­

вольно часто в обширных проталинах возникали внутриледниковые 

водоёмы. В них, обычно над высокими, гляциотектонически создан­

ными выступами морены, накапливались лимногляциальные глины и 

алевриты, образующие верхний ярус плосковершинных холмов (звон­

цов) . Прогрессирующее таяние постепенно привело к тому, что ак­

тивный лед уже был не в состоянии проникать на более высокие час­

ти возвышенностей. В их пределах сохранились массивы и глыбы ос­

таточного мёртвого льда, в ходе таяния которых на разных уровнях 

при активном участии гляциокарста формировался как наложенный 

комплекс преимущественно водноледниковых отложений, так и формы 

внутриледникового холмистого рельефа. Таким образом второй, вну­

триледниковый этап развития островных аккумулятивных возвышен­

ностей завершался в условиях таяния мёртвого льда в центральных 

зонах макроформ. Следует лишь отметить, что во время внутриледни­

кового этапа развития прежний динамический_ледораздел периферий­

ного покрова преобразовался в морфологический, окаймлённый со 

всех сторон активными лопастями льда. 

Поскольку поступательное движение масс льда со стороны при­

лежащих гляциодепрессий продолжалось, наступил новый, третий 

этап формирования островных аккумулятивных возвышенностей 
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(рис.6.228) . В периферийных полосах последних, в результате ак­

тивной деятельности краевых частей окаймляющих ледниковых лопас­

тей, создавались как чешуйчато­надвиговые так и складчатые гля­

циоструктуры различного типа. Они нередко непосредственно обра­

зовывали самостоятельные формы маргинального холмисто­грядового 

рельефа, предопределявшего характер периферийной зоны возвышен­

ностей. Следовательно, третий этап формирования островных возвы­

шенностей, в котором преобладающее значение имела маргинальная 

гляциоструктурно­аккумулятивная деятельность в периферийных час­

тях макроформ, заслуживает названия этапа педиферийной_марги­

нальной аккумуляции ( 8 , 27 ) . 

Четвертый, заключительный этап развития ледникового релье­

фа островных аккумулятивных возвышенностей связан главным обра­

зом с проявлением гляциокарстовых и склоновых процессов. Места­

ми некоторое значение в преобразовании склонов возвышенностей 

имела также абразионно­аккумулятивная деятельность приледниковых 

водоёмов (5 ,8,186,269) , возникших впоследствии в гляциодепрес­

сиях. Этапы под­^ внутриледниковой_и_периферийной маргинальной 

аккумулягтли являются основными фазами формирования островных 

возвышенностей (рис .6 .23 ) . Они показывают, что островные аккуму­

лятивные возвышенности ледораздельных зон периферийного покрова 

образовались путем их роста снизу вверх и вширь. 

Иными были условия гляциодинамики и литоморфогенеза в по­

лосе приуроченной непосредственно к склону ледникового щита, 

где зарождались островные возвышенности цркольного_типа. Склон 

ледникового щита, особенно его нижняя часть, в гляциодинамичес­

ком отношении представлял собой ряд участков активно двигающихся 

выводных ледников и разделяющих их секторов склона, где переме­

щение льда не отличалось особой интенсивностью. Как и в пределах 

периферийного покрова, ледоразделъные зоны здесь были приурочены 
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Рис.6.23. Принципиальный разрез островной аккумулятивной 
возвышенности. 
1­поверхность коренных пород; 2­комплекс отложений этапа 
подледниковой ( I ; и внутриледниковой ( I I ) аккумуляции; 3­
комплексы отложений разных генераций этапа периферийной 
маргинальной аккумуляции; 4­лимногляциальные отложения 
звонцев; 5­лимногляциальные отложения приледниковых бас­
сейнов низменностей; 6­внутренний первичный массив; 7­
уровни террас приледниковых водоёмов. 

Рис.6.24. Частичный разрез Аугшземской маргинальной возвы­

шенности. (По материалам В.В.Юшкевича, с изменениями). 
Условные обозначения см.рис .6 . I I . 
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к поднятиям ложа. Однако эти зоны, являющиеся участками мощного 

медленно растекающегося льда, не оказывали на ложе столь сущест­

венного воздействия как в пределах периферийного покрова. Только 

на тех участках, где ложе было сформировано песчаным, гравийным 

или гравийно­галечным материалом или же алевритом и глиной, мес­

тами возникали гляциодислокации, а в толще морены появились гля­

циодинамические деформации. 

При медленном послойно­пластическом течении льда на подня­

тиях ложа в пределах склона щита в принципе не могла образовать­

ся мореносодержащая толща значительной мощности. Поэтому здесь 

не было и усиленной подледниковой аккумуляции морены. Кроме того 

нередко значительные участки по периферии поднятий ложа цоколь­

ных возвышенностей подвергались воздействию выводных ледников. 

Быстрое глыбовое скольжение или интенсивное пластическое тече­

ние льда по ложу приводило к значительной экзарации и постоянный 

но маломощный покров преимущественно монолитных морен здесь об­

разовался позже. Таким образом в пределах склона ледникового щи­

та, за исключением отдельных участков, гляциодинамические усло­

вия не способствовали проявлению интенсивных деформаций как в 

породах ложа, так и в мореносодержащей толще и в результате не 

было избыточного накопления морены несмотря на наличие довольно 

отчетливых поднятий ложа, служивших цоколями нынешних возвышен­

ностей этого типа. 

Отмеченные различия гляциодинамических и литоморфогенети­

ческих условий в пределах Северо­Запада СССР сохранились до на­

чала существенного сокращения всего ледникового покрова, проис­

шедшего вследствие изменения баланса масс льда. К этому времени 

на островных аккумулятивных возвышенностях близился к завершению 

этап периферийной маргинальной аккумуляции. Вместо мощного, но 

относительно пассивного льда ледоразделов склона щита участки 
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развития нынешних цокольных возвышенностей оказались в сфере 

деятельности уже трансформированного периферического ледникового 

покрова. Поднятия ложа предопределили лишь некоторое усложнение 

динамической структуры льда ­ возникали локальные, различающиеся 

по скорости и направлениям потоки льда, на стыках и в зонах со­

членения которых происходили деформации как в отложениях ложа 

(при наличии на нем пачек менее конослидированного материала), 

так и во льду, что привело местами к гляциоструктурно обуслов­

ленному рельефообразованию. Ввиду гораздо менее значительной 

мощности льда, на неровностях поднятий ложа далее произошло до­

вольно быстрое омертвление льда, и развитие ряда участков ост­

ровных цокольных возвышенностей завершалось в условиях таяния 

мёртвого льда. Динамически активное формирование происходило 

лишь в периферийных полосах цокольных возвышенностей, находив­

шихся под воздействием краевых частей индивидуализированных лед­

никовых ЯЗЫКОЕ, располагавшихся в соседних гляциодепрессиях. 

В результате отмеченных выше особенностей литоморфогенеза 

на островных цокольных возвышенностях (Западно­ и Восточно­Кур­

земских, Сакалаской, Пандивереской и Ижорской) возникли такие 

комплексы мезоформ рельефа как волнистые, иногда друмлинизиро­

ванные равнины основной морены и озы, но полностью отсутствуют 

внутренние первичные массивы, крупные массивы моренных холмов, 

звонцы и обособленные крупные камы,столь характерные для рельефа 

внутренних зон островных аккумулятивных возвышенностей. Следова­

тельно, различия в гляциодинамике и проявлении гляциотектоники, 

а в конечном итоге процессов литоморфогенеза, отразились не 

только в геологическом строении островных возвышенностей двух 

типов, но и в создании различных комплексов мезорельефа их по­

верхности. 

В завершении следует отметить, что учитывая значение гля­
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циотектонических структур в создании мощной формообразующей тол­

щи островных аккумулятивных возвышенностей, их скорее всего на­

до именовать гляциоструктурно­аккумулятивными макроформами. 

6.1.2 Макроформы возвышенностей маргинального типа. 

Центральная субмеридиональная полоса островных возвышеннос­

тей (рис.6.4 ) стыкуется, как уже отмечалось, на юго­востоке 

Латвии с макроформой проксимальной части основной краевой зоны 

последнего оледенения, представленной здесь Аугшземской возвы­

шенностью. Относительно небольшая, с площадью всего 1600 км2 

(129) , возвышенность имеет в целом вытянутую в субширотном на­

правлении, но изогнутую в плане форму. Максимальные отметки ее 

холмисто­грядовой поверхности местами превышают 200 м (массив 

Эглюкалнс 220 м ) , но обычно, за исключением крупных понижений, 

меняются в пределах 150­190 м. 

В отличии от рассмотренных выше островных аккумулятивных 

макроформ, в основании Аугшземской возвышенности (как и на юге 

Латгальской) нет единого компактного поднятия коренных пород, 

представленных здесь песчано­глинистыми отложениями верхнего и 

среднего девона, а прослеживается сильно расчлененная поверх­

ность (рис.3.3,3.4,6.2 ) , где амплитуды превышений от дна глубоких 

врезов до верхней части выступов или останцев субчетвертичного 

рельефа достигает 100­170 м. Расчлененная субчетвертичная по­

верхность перекрывается соответственно резко различной по мощ­

ности (от 50­60 м до 100­180 м) толщей четвертичных отложений. 

Однако, как и на других возвышенностях, главный формообразующий 

комплекс представлен верхнеплейстоценовыми, и прежде всего гля­

цигенными отложениями, мощностью в 50­90 м (рис.6.24 ) . Посколь­

ку многочисленные древние врезы, выработанные как на поверхнос­

ти коренных пород, так и более древних четвертичных (средне­ и 
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Рис.6.25. Общие условия строения и залегания формообразующих пачек отложений в обнажении 
Борне (Лысая гора) на левом коренном склоне долины р.Даугава в пределах Аугшземской мар­

гинальной возвышенности. 
1­бурая, плитчатая и полосчатая супесь или легкий суглинок основной морены; 2­прослойки 
и тонкие слои бурой плитчатой супеси основной морены в валунно­галечном, гравийно­галечном 
или песчаном материале; 3­тонкие слои или прослойки светлокоричневого алеврита; 4­валуны и 
крупная галька; 5­галъка с гравием и примесью кр/з песка; 6­гравий с кр/з и ср/з песком; 
7­песок м/з и т/з; 8­предполагаемое положение слоев в гляциоструктурах; 9­линии надвигов; 
10­части разреза изображенные на отдельных рисунках детальнее. 
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Рис.6.26. Гляциоструктуры толщи формообразующих отложений в 
северо­восточной части (А) разреза Борне, показанной на рис. 
6.25. • 
1­бурая плитчатая и полосчатая супесь основной морены: 2­слои 
валунника; 3­галечник; 4­галька с гравием; 5­гравий; 6­песок 
кр/з с редким гравием; 7­песок м/з и ср/з; 8­алеврит светло­
коричневый; 9­места массового замера линейности. 



Рис.6.27. Структурные диаграммы плоскостных (1,11,111) и линейных (1-8) элементов складок 
прослеживающихся в разрезе на рис.6.26. 
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Рис.6.28. Деталь строения гляциоструктур в верхней части (В) раз­

реза Борне, показанного на рис.6.25 и структурные диаграммы плос­

костных (А ) и линейных элементов ( 1 ­ 4 ) . 
1­плитчатая или полосчатая бурая супесь основной морены; 2­слой­
ки бурой моренной супеси в пачках галечно­гравийных и песчано­
гравийных отложений; 3­валунн и крупная галька с примесью гравия 
и р/з песка (надвиговая чешуя локальной основной морены): 4­
галька с гравием; 5­песок кр/з с примесью м/з; 6­песок т/з и м/з; 
7­слойки деформированного коричневого алеврита и песка; 8­места 
массового замера объёмной линейности; След осевых плоскостей ( ли­
ния) конических складок первой ( Р т ) и третьей (Ро) генераций. 
Изолинии плотности на диаграммах линейности проведены через зна­
чения 1­2­4­6­8­10­12 %7 
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нижнеплейстоценовых) образований, выполнены преимущественно пес­

чаными, песчано­гравийными, гравийно­галечными, а также алеври­

тисто­глинистыми водноледниковыми отложениями, в создании верх­

неплейстоценовых гляцигенных толщ на многих участках значитель­

ное участие принимают пачки этого материала участвующие в надви­

говых и в складчатых гляциотектонических сооружениях. Характерен 

в этом отношении разрез Борне ("Лысая гора") на левом коренном 

склоне долины р.Даугава, частично мощностью до 40 м вскрывающий 

здесь формообразующую толщу Аугшземской возвышенности с типичным 

комплексом гляциоструктур (рис .6 .25 ) . 

Самая раняя генерация гляциоструктур вскрытая в разрезе, 

представлена гляциодислокациями (рис. 6.25 А , 6.26 ,6 .27 ) . После их 

образования была создана чешуйчато­надвиговая толща, где над че­

шуей супесчанистой морены залегают пачки надвигов из песчвного, 

гравийно­галечного и алевритового материала, вскрытые в цент­

ральной части обнажения (рис .6 .25 ) . 

Следующий комплекс гляциоструктур в юго­западной части раз­

реза представлен крупными изоклинальными складками продольного 

изгиба (рис.6.25б,В ) , осложненными в ядре более мелкими формами 

течения (рис .6 .28 ) . Складки продольного изгиба испытывали нало­

женную деформацию при формировании комплекса надвигов супесчаной 

морены (с мелким отторженцем) прикрывающих складки в крайней 

юго­западной части разреза (рис.6255,5.2,5.5 ) . Весь комплекс 

гляциоструктур венчает толща гляциодинамических надвигов супес­

чанистой морены (рис.6.25Г, 5.18 ) , в которой участвует также 

валунно­галечная пачка локальной морены (рис.6.25В,6.28 ) . 

Принципиальное сходство строения формообразующей толщи 

Аугшземской возвышенности с макроформами островного типа, свиде­

тельствует о том, что и в проксимальной полосе основной краевой 

зоны начальный этап литоморфогенеза макроформ проходил в уело­
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Рис .6 .29 . Схематический разрез Северо­Курземской 
возвышенности восточнее г.Талсы (по материалам 
П.С.Бабкина, с изменениями). 
1­основная морена; 2­галечно­гравийные отложения 
с валунами; 3­гравелистый песок с галькой; 4­разно­
зернистый песок; 5­алеврит и тонкозернистый песок; 
6­алеврит. 
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виях избыточной подледниковой, гляциоструктурно обусловленной 

аккумуляции. Различие заключается лишь в том, что в маргинальной 

зоне чаще создавались гляциодислокации и реже гляциодинамические 

структуры ( 23 ) , хотя имели место случаи, когда преобладали по­

следние. 

В целом же образование макроформ по проксимальной периферии 

основной краевой зоны, по­видимому, также началось при трансгрес­

сивном разрастании ледникового покрова, но, в отличие от остров­

ных возвышенностей внутренней зоны, где этого не было, довольно 

длительно продолжалось и в условиях стационарно­динамического 

состояния, когда были созданы и столь характерные радиальные, 

фронтальные и предфронтальные комплексы маргинальных мезоформ. 

Завершающий этап образования маргинальных возвышенностей прохо­

дил уже в рецессионно динамической обстановке, когда сформирова­

лась остальная часть мезоформ поверхности, иногда при активном 

проявлении водно­ледниковой аккумуляции. 

Территориально в северной цепи островных цокольных макро­

форм (рис. О,А ) находится Северо­Курземская возвышенность. Она 

имеет в целом линейную, вытянутую с юго­востока, на северо­запад 

форму в плане. Гипсометрически наиболее высокая ее часть (холм 

Кампаркалнс 174 м над ур.моря) находится на северо­западе вбли­

зи г.Талсы, тогда как на других участках холмистая и холмисто­

грядовая поверхность занимает гораздо менее высокое положение 

в пределах 60­117 м. Возвышенность приурочена к расчлененному 

уступу субчетвертичной поверхности. Мощность формообразующей 

толщи верхнеплейстоценовых отложений максимальных значений 

( 8 0 м) достигает в наиболее высокой части возвышенности (рис.6. 

29) , в других же частях она не превышает 40­50 м, что отличает 

ее от цокольных, но сближает с островными аккумулятивными мак­

роформами. Внутреннее строение верхней части мощной (80 м) фор­
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мообразующей толщи, представленной преимущественно галечно­гра­

вийным и песчано­гравийным материалом, на глубину до 20­30 м 

вскрывается в многочисленных карьерах. Вскрытая часть толщи 

сильно .дислоцирована (рис.6.29,728,7.30), преимущественно в виде 

складчатых гляциодислокаций в основании и гляциодинамических 

надвигов основных морен (с пачками локальных разновидностей) в 

верхней части. Установлено также присутствие отторженцев как де ­

вонских пород (164) , так и четвертичного гравийно­галечного ма­

териала (рис.6.46 ) . 

Отличительной чертой Северо­Курземской возвышенности яв­

ляется значительное развитие в комплексе мезоформ поверхности 

фронтальных и угловых маргинальных образований (54,55,164,7,243) 

хотя в ее юго­восточной части нередко встречаются камы и камовые 

массивы. Учитывая мощность формообразующей толщи и характер ком­

плекса гляциоструктур, а также значительное распространение ме­

зоформ краевых ледниковых образований, Северо­Курземскую возвы­

шенность правомерно рассматривать как макро^)орму_маргинального 

типа^ Образование таких азональных по месту и времени формирова­

ния возвышенностей преимущественно обусловлено деятельностью 

возвратно­трансгрессивных фаз ледникового покрова ( 37 ) , проявив­

шихся на фоне общей деградации последнего оледенения. 

В последние годы предприняты попытки приобщить указанную 

макроформу к Восточно­Курземской возвышенности, и представить 

их в виде единого гляциоморфологического комплекса (243,244). 

Однако обе макроформы резко отличаются как по строению (рис.6.29, 

6.4 ) , и характеру мезорельефа поверхности, так и по условиям 

образования. К тому же они отчетливо разделяются Абавско­Слопен­

ской системой долин и Средне­Абавским понижением. Следовательно, 

объединение этих возвышенностей вряд ли можно считать целесооб­

разным. 
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Возникают также сомнения о правомерности выделения (243) 

самостоятельной Дундагской возвышенности на севере Курземского 

полуострова в районе, который ранее исследователями (346,286, 

341,89) рассматривался как северная оконечность Северо­Курзем­

ской возвышенности. По существу это продолговатое в плане обра­

зование с площадью менее 600 км2 выступает в рельефе в виде от­

носительно пологого, наклонного к югу, юго­западу и юго­востоку 

поднятия, лишь на севере ограниченного крутым уступом Зилие 

калны (высота 35­40 м ) , который приурочен к зоне платформенных 

разломов, а нынешний облик приобрел главным образом в результа­

те абразионной деятельности позднеледниковых бассейнов Балтики. 

Фактически поднятие с отметками пологоволнистой поверхности 

60­80 м, выделяется в рельефе только благодаря локальному вы­

ступу коренных пород девонского возраста, над которыми залегает 

маломощная (обычно 5­20 м) пачка верхнеплейстоценовых, преиму­

щественно гляцигенных отложений. Следовательно, Дундагское под­

нятие по размерам, особенностям строения, характеру мезорельефа 

поверхности и гипсометрическому положению вряд ли заслуживает 

отнесения к макроформам рельефа типа возвышенностей. В данном 

случае положения не меняет и причисление к рассматриваемому 

поднятию узкой (1­3 км), но достаточно протяженной (30 км) по­

лосы холмисто­грядового рельефа краевых ледниковых образований 

(243) . Валообразные и грядовидные мезоформы встречаются на всех 

низменностях, но не являются причиной отнесения их к возвышен­

ностям. 

Приведенный материал по Северо­Курземской и Аутшземской 

возвышенностям подчеркивает как их генетическую общность (мак­

роформы маргинального типа), так и различия согласно соответ­

ствующей принадлежности к локальной или основной краевой зоне, 

а также по времени формирования. Это в конечном итоге опреде­
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ляет их ранг и место в системе возвышенностей. 

6.1.3 Макроформы низменностей. 

Низменности по размерам занимают наибольшую часть террито­

рии как в пределах Средней Прибалтики (около 60 % территории 

Латвии), так и всего Северо­Запада СССР и отличаются относитель­

но простым геологическим строением. Как правило, они приурочены 

к обширным понижениям поверхности коренных пород (рис.53,3.4,6.2. ) , 

на которой залегает в целом маломощная (обычно от 2­10 м до 

20 м, местами порядка 20­30 м) формообразующая толща четвертич­

ных верхнеплейстоценовых отложений (рис.5.5 ) . Исключение в 

Средней Прибалтике составляет, например, южная часть Средне­Ли­

товской и ряд участков Приморской низменности в Западной Латвии, 

где разновозрастная плейстоценовая формообразующая толща дости­

гает соответственно мощности в 20­40 м и 50­60 м. Здесь разу­

меется не учитываются узкие (обычно не более 1­2 км) полосы по­

гребенных врезов, где мощность отложений нередко превышает 100­

150 м и даже 250­300 м. 

Подобно цокольным возвышенностям и на низменностях в строе­

нии главного формообразующего комплекса отложений доминируют ос­

новные морены с ограниченным развитием гляциоструктур. Лишь на 

отдельных участках материал субстрата, мобилизированный в гля­

циодислокациях, как бы приращивает гляцигенную толщу снизу. На 

значительных по площади участках пачка основных морен перекрыта 

наложенным комплексом водноледниковых, преимущественно лимногля­

циальных отложений. Вблизи побережья Балтийского моря, Рижского 

и Финского залива морена перекрывается отложениями и частично 

размыта в результате деятельности бассейнов различных стадий 

развития Балтики. 

Рельеф поверхности низменностей представлен чаще всего 



Рис.6.30 . Геологический разрез четвертичного покрова и верхнепалеозойских отложений в 
пределах побережья ( I ) и западной части Западно­Курземской возвышенности ( I I ) . 
I­песчаники; 2­доломиты; 3­глинистые доломиты и доломитовые мергели; 4­глины; 5­элевро­
литы; 6­нижнечетвертичная. морена летижского горизонта ( д П Й ) ; 7­среднечетвертичная мо­
рена курземского гооизонта ( 911 КГ ) : 8­верхнечетвертичная мооена балтийского горизонта 
1 91ПЫ 1; 9­песок р/з с галькой; 10­песок ср/з и кр/з; П­пёсок м/з; 12­песок м/з гли­
нистый; С т­нижнекарбоновые отложения; вк ­шкервельской свиты,И ­летижской свиты, РР ­па­
плакской свиты, п с­пинской свиты; Р 3­верхнедевонские отложения: ки­кетлерская свита. 
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плоскими или пологоволнистыми, иногда наклонными и ступенчатыми 

равнинами, но нередко встречаются поля друмлинов, флютингов, 

ребристых морен и холмов, как и узкие грядовидные или валообраз­

ные цепи озов, конечных морен и других образований. Отводя, как 

уже отмечалось, анализу мезоформ рельефа заключительную часть 

работы, здесь же внимание уделяется формированию низменностей 

как одного из ведущих типов макроформ рельефа I порядка. 

Отчетливую приуроченность низменностей к макропонижениям 

субчетвертичной поверхности (рис .6.2 ) , маломощность формообра­

зующей толщи как и особенности состава морены, все исследователи 

Северо­Запада СССР и Прибалтики считают явным признаком образо­

вания этих макроформ в условиях преобладания процессов леднико­

вой экзарации, что отражено в подавляющем большинстве публикаций 

указанных в начале главы. 

Для территории Северо­Запада СССР (включая и Прибалтику) в 

последние годы неоднократно (105,108,153,155,161 и др . ) опреде­

лялся суммарный объём экзарированного материала коренных пород 

и величина понижения их поверхности, которую почти все исследо­

ватели оценивают в среднем в 50­70 м. Конкретные же величины эк­

зарационного снижения поверхности коренных пород (субчетвертич­

ной поверхности) в пределах различных низменностей определить 

затруднительно. Более или менее определенно это можно сделать 

только на отдельных благоприятных по геологическому строению 

участках. Например, на западе Латвии, в пределах Приморской низ­

менности и периферии Западно­Курземской возвышенности, по данным 

детального бурения выявлено пологое антиклиналевидное поднятие, 

подступающее к субчетвертичной поверхности, и установлена мощ­

ность слоев пород полностью сохранившихся на крыльях, что позво­

ляет определить толщу удаленных со свода пачек. Согласно разрезу 

(рис.6.30) в сводовой части пологой антиклинальной структуры, 
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образоваиной из отложений нижнего карбона, полностью снесены 

карбонатные породы паплакской свиты мощностью 40 м, теригенная 

толща летижской свиты (мощностью 20­25 м) и часть (5­10 м) алев­

ролитов и песчаников шкервельской свиты. Общая мощность удален­

ных отложений нижнего карбона составляет здесь не менее 65­75 м. 

Даже при допущении, что эта величина включает в себе не только 

результат ледниковой экзарации, но и не поддающуюся точной оцен­

ке долю доледниковой денудации, данное значение оказывается 

близким к величине 60­70 м, которая получена (105,108 и др. ) пу­

тем подсчета баланса материала, образующего толщу четвертичных 

отложений. 

В рассматриваемом разрезе (рис.6.30) над наиболее экзариро­

ванным участком карбоновых пород залегает курземская и отчасти 

летижская морены. Следовательно, снижение здесь поверхности ко­

ренных пород на 65­70 м в первую очередь связано с экзарационной 

деятельностью нижне­ и среднеплейстоценовых ледниковых покровов. 

На юго­западе Латвии, в частности на Южно­Курземской низменнос­

ти, усиленное воздействие на ложе ледников этого возраста под­

тверждается также резким непостоянством мощности юрских и триа­

совых отложений, образующих здесь субчетвертичную поверхность, 

разобщенностью контура их распространения по площади и данными 

о повышенном содержании обломков, а также частой встречаемости 

отторженцев пород юрского возраста в более древних, особенно 

нижнеплейстоценовых моренах (149,89,69,26,27). 

Значительная экзарация ложа здесь имела место и во время 

последнего оледенения. Об этом свидетельствует отсутствие более 

древних морен на рассматриваемом отрезке Приморской низменности 

(рис.6.30) и их появление над сводом антиклинальной структуры, 

где намечается зона перехода к Западно­Курземской возвышенности. 

Современное положение поверхности коренных пород в преде­
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лах низменностей, где над ними залегает только верхнеплейстоце­

новая морена, нельзя, разумеется, целиком рассматривать лишь как 

результат экзарации последнего ледникового покрова. Субчетвер­

тичная поверхность, несомненно, снижалась и во время более древ­

них оледенений. Экзарационное воздействие последнего ледникового 

покрова прежде всего должно было проявиться в удалении созданных 

ранее ледниковых отложений. Если существующую ныне на низменнос­

тях мощность верхнеплейстоценовых отложений (в среднем 10­20 м) 

принять за нормальную для макроформ этого типа, то можно пола­

гать, что такая величина примерно соответствовала и той мощности 

более древних четвертичных отложений, которая была снесена дея­

тельностью последнего оледенения до того, как началась экзарация 

коренного субстрата. 

Существенное воздействие на коренное ложе последнего оледе­

нения, помимо уже отмеченных ранее данных, прослеживается в пре­

делах всех низменностей Средней Прибалтики. Ярким свидетельством 

этого, например, на Восточно­Латвийской низменности является 

присутствие в районе Карсава­Рускулова (149,167,169,26 и др . ) 

крупных отторженцев даугавской свиты франского яруса (рис.Ь".36 ) , 

а также распространение здесь локальных разновидностей основных 

морен (рис.4­4 ) . Экзарационное воздействие на коренное ложе от­

ражается также в изменениях по площади состава верхнечетвертич­

ной морены. Например, в северной части Средне­Латвийской низмен­

ности, где субчетвертичная поверхность преимущественно образова­

на средне­ и верхнедевонскими песчаниками и алевролитами, морена 

отличается повышенной песчанистостью, пониженным содержанием до­

ломитов (до 20 %) и резким преобладанием известняков в галечной 

фракции, представленной здесь дальнеприносным материалом. Южнее, 

где на субчетвертичную поверхность выступают доломиты франского 

яруса, содержание доломитов в морене почти повсеместно возрас­
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тает до 30­40 %, а в районе южной границы выходов этих доломитов 

превышает даже 60 % ( 89 ) . Таким образом в различных районах низ­

менностей территории Средней Прибалтики проявление активной эк­

зарационной деятельности сопряжено с разновозрастными леднико­

выми покровами, однако наиболее отчетливо прослеживаются следы 

воздействия ледника последнего оледенения. 

Экзарация по площади проявилась дифференцировано, что обу­

славливалось как составом пород и особенностями рельефа поверх­

ности ложа, так и характером и направлением движения масс льда. 

На территории Прибалтики и прилежащих районов в целом, за 

исключением ряда участков, доминируют относительно жесткие, не 

поддающиеся пластическим деформациям, но обладающие различной 

механической устойчивостью коренные породы, представленные раз­

новозрастными песчаниками, доломитами, доломитовыми мергелями 

и известняками (рис.2>Л,3.2), лишь местами, особенно в толщах те ­

ригенных отложений, встречаются довольно мощные пачки или про­

слои глин и глинистых алевролитов, которые при нагрузках отно­

сительно легко деформируются пластически. По деформационным 

свойствам к ним приближаются и гипсы, прослеживающиеся в ком­

плексе верхнедевонских отложений исключительно локально. 

Характер движения льдов на низменностях во время последне­

го оледенения первоначально предопределялся гляциодинамической 

дифференциацией в наружной зоне Центрального ледникового щита 

(98,37 и д р . ) , откуда выдвигались активно движущиеся ледниковые 

потоки. В пределах орографически благоприятно ориентированных 

понижений ложа, занимающих, например, более 60 % территории 

Средней Прибалтики, лёд длительное время (на протяжении всего 

трансгрессивного этапа оледенения, а также еще и в начале де­

гляциации) двигался в виде интенсивного послойно­дифференциро­

ванного пластического течения или глыбового скольжения (32,37, 
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136­139,8,13,26,27 и д р . ) . Поэтому, учитывая отмеченные выше осо­

бенности пород ложа, можно предположить, что процесс экзарации 

осуществлялся главным образом путем захвата тонких слойков, о 

чем свидетельствует распространение текстур соответствующего ти­

па в основных моренах (рис.4.2 ) , отрыва и отщепления небольших 

обломков пород ложа, а также посредством царапания и истирания 

поверхности субстрата. Только на отдельных, благоприятных для 

этого по геологическому строению участках, где на поверхности 

ложа выступали глинистые породы или были развиты толщи либо кар­

бонатных, либо теригенных пород с достаточно мощными прослоями 

или пачками глин, после приведения ледниковой нагрузкой пород 

субстрата в предельно напряженное состояние (147 ) , в них закла­

дывались криволинейные поверхности разрыва, по которым смещались 

целые блоки коренных пород. Местами срыв довольно мощных пакетов 

коренных пород происходил и на участках сильно расчлененной по­

верхности ложа, в частности там, где встречались уступы доста­

точно выразительные и ориентированные под большим утлом к направ­

лению движения льда. Можно полагать, что разрушение ложа таким 

способом было характерно для условий перехода глыбового скольже­

ния льда к движениям по внутренним поверхностям сколов (139) . 

В целом дивергентно растекающиеся лопасти льда в крупнейших 

понижениях ложа посредством экзарации всё больше снижали подсти­

лающую поверхность и, постепенно обогащая экзарированным мате­

риалом мореноеодержащую толщу льда, осуществляли транзит обломоч­

ного материала за пределы понижений. Одновременно этим подготав­

ливались условия для подледниковой аккумуляции морены на участ­

ках конвергенции соседних лопастей льда, приуроченных к подня­

тиям рельефа ложа, где естественно общий эффект экзарации сни­

жался. Следовательно, ледниковая экзарация на территории Средней 



­291­

Прибалтики, как, впрочем, и во всей внутренней зоне древнелед­

никовой области, усиливала или по крайней мере сохраняла ампли­

туды между региональными поднятиями и понижениями ложа, что уже 

отмечалось исследователями (37,161,162,105,107,153). Это под­

тверждается, например, и тем, что более древние ледниковые отло­

жения сохранились на всех аккумулятивных возвышенностях, а на 

низменностях их почти нет. 

В пределах крупнейших низменностей, где длительное время 

преобладала экзарация и транзит материала, формообразующая толща 

четвертичных отложений могла возникнуть только на заключительных 

этапах их развития. При этом процесс ее образования носил диффе­

ренцированный характер в зависимости от геологического строения 

ложа и физического состояния льда. 

Постоянный маломощный (в 5­10 м, иногда до 20 м) слой плит­

чатых, полосчатых и местами сланцеватых морен, составляющий 

главную часть формообразующего комплекса, в первую очередь сфор­

мировался видимо на обширных участках низменностей с равнинной 

и пологоволнистой поверхностью жёстких коренных пород. В других 

условиях строения, где ложе было представлено поддающимися 

пластическим деформациям породами или же жёсткие породы перекры­

вались плащем мёрзлых или пластично­мёрзлых отложений, материал 

субстрата первоначально был собран в складки продольного изгиба, 

создавая таким образом гляциодислокации ранней генерации (рис. 

5.30,5.54 ) • После дополнительного сжатия, что прослеживается по 

наличию трещин скалывания или кливажа, на отдельных участках 

гляциотектоническое взаимодействие на контакте лёд­ложе на этом 

и закончилось (рис .5.30,532). В других же случаях гляциодислокации 

в дальнейшем частично или полностью разрушались, растаскивались, 

а иногда были превращены в отторженцы. 
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Во время дегляпиации, с наступлением условий свободного 

дивергентного растекания льда в крупнейших понижениях ложа, 

ставших гляциодепрессиями для индивидуализированных ледниковых 

лопастей или языков, или же, наоборот, в условиях бокового или 

продольного их сжатия в сужениях гляциодепрессий вследствие пов­

торных надвиганий (1 ,2,9,37 и мн.др. ) , предопределивших появле­

ние во льду разрывов, складок или полос растяжений, материал л о ­

жа нагнетался в ослабленные зоны, создавая новую генерацию инъ­

ективных гляциодислокации. Сводовые части этих складчатых струк­

тур при сохранении поступательного движения льда подвергались 

дополнительному сжатию и моделированию, иногда преобразовывались 

при создании скиб, местами также и гляциодинамических (чешуйча­

тых) надвигов морены. В итоге на ряде весьма крупных по размерам 

с благоприятным для этого геологическим строением участках ложа 

низменностей таким образом, во­первых, были созданы более слож­

ные и неравномерные по мощности формообразующие толщи и, во­

вторых, упорядоченные комплексы мезоформ рельефа поверхностей. 

Завершающий этап развития низменностей также осуществлялся диф­

ференцировано. На значительных их площадях в процессе отступания 

ледниковых лопастей и языков образовались водоёмы талых леднико­

вых вод, в которых накопилась наложенная толща лимногляциальных 

отложений. Местами, обычно на участках расчлененного ложа, обра­

зовались поля мёртвого льда и водноледниковое осадконакопление 

происходило в проталинах, трещинах, каналах или в разломах при 

активном участии гляциокарстовых процессов. В итоге были созданы 

холмистые, иногда грядовидные комплексы мезоформ рельефа мёртво­

го льда. 

6.2 Строение и условия образования макроформ второго порядка. 

Макроформы второго порядка, представленные Каруласким, 

Аумейстерским, Гулбенским, Райскумским и Селийским всхолмления­
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Рис.6.31. Разрезы четвертичного покрова Райскуиского ( А ) , 
Гулбенского ( Б ) , Селийского (В) и Карулъского ( Г ) всхолм­

лений. Разрез Карулъского всхолмления составлен по А.В.Рау­

касу ( 209 ) , с изменениями. 
Условные обозначения см.рис.6.11. 
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МИ, независимо от различий в размерах, по конфигурации в плане и 

гипсометрическому положению, в целом сходны как по характеру 

строения (рис.6.31 ) , так и по условиям образования. 

В основании всхолмлений, в отличие от большинства возвышен­

ностей, нет отчетливого, единого понятия коренных пород. Субчет­

вертичная поверхность здесь как правило волнистая, неровная или 

наклонная, иногда расчленена глубокими врезами и только на от­

дельных участках выделяются небольшие ее выступы. Исключение со ­

ставляет Гулбенское всхолмление, приуроченное к средней, но наи­

более низкой и пологой части Видземско­Хааньяского макроподнятия 

субчетвертичной поверхности (рис.3.4 ) . Остов всхолмлений, мес­

тами распадающийся на несколько самостоятельных тел (Аумейстер­

ское и Селийское всхолмления) сформирован из верхнеплейстоцено­

вого, преимущественно гляциогенного комплекса отложений (рис.6. 

34). Данные (121,122,209) свидетельствуют о том, что только на 

Карулаоком всхолмлении предположительно можно наметить присутс­

твие мезоплейстоценовых гляцигенных отложений. В пределах неко­

торых всхолмлений (Карулаского и Селийского) над главным формо­

образующим комплексом довольно часто развита наложенная толща 

водноледниковых отложений (51,326,209 и д р . ) . Общая мощность 

формообразующей толщи всхолмлений обычно меняется от 20 до 60 м, 

но в отдельных случаях увеличивается до 70­90 м (без учета мощ­

ности отложений в древних врезах) . Следовательно, по значениям 

мощностей формообразующих отложений эти макроформы превосходят 

не только низменности, но и цокольные островные возвышенности, 

уступая в свою очередь, островным аккумулятивным макроформам 

первого порядка. 

Как и для возвышенностей, повышенная мощность формообразую­

щей толщи всхолмлений объясняется развитием гляциотектонических 
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Рпс.6.32. Фрагмент разреза верхней части пологого маргиналь­

ного гляциоструктурного вала с инъектхпзными гляциодислока­

ционными складками,вскрытый в карьере на Гулбенском всхол­

млении вблизи долины р. Ли еде. 

I­бурая плитчатая и полосчатая супесь основной морены; 2­
слоики глорены в другом материале; 3­галька с гравием и пес­
ком; 4­песок кр/з с гравием*; 5­песок м/з с примесью кр/з; 
6­песок м/з. 

2 2 2 

5 

Рис.6.33. Фрагмент поперечного профиля, Ескрываьэпцш строе­

ние мезоформ рельефа и верхней части формообразующей толцп 
Рапскуыского всхолмления в его юго­западной части. (Состав­

лен по материалам бурения инст."Теплоэлектропроект" с до­

полнегохями). 
1­бурый плитчатый и полосчатый суглинок основной морены; 
2­песчанистый алеврит; 3­алевритистая глина; 4­песок м/з 
и т/з; 5­торф. 



­296­

структур (рис.6.32 ,6.53 ) . В комплексе гляциоструктур преобладают 

складчатые глятгиодислокации, особенно формы инъективного типа 

(рис.6.32,633534), и гляциодинамические (чешуйчатые) надвиги (рис.6. 

34А ) . Следовательно, по характеру гляциоструктур формообразую­

щей толщи остовы всхолмлений весьма похожи на тела возвышеннос­

тей маргинального типа (рис.6.25,6.29 ) . Оце более сходны 

формы мезорельефа их поверхности, представленные во многих слу­

чаях краевыми ледниковыми образованиями (243,6 и д р . ) . Встре­

чаются, конечно, и холмистые, и холмисто­грядовые формы другого 

происхождения (51,326,243 и д р . ) , особенно сформированные из на­

ложенного комплекса водноледниковых отложений при непосредствен­

ном участии гляциокарста. 

Учитывая место всхолмлений в комплексе макроформ первого 

порядка, их гипсометрическое положение, особенности строения и 

гляциоструктуры формообразующей толщи, а также характер мезо­

рельефа поверхности, можно полагать, что формирование рассматри­

ваемых макроформ второго порядка началось после того, как были 

созданы остовы островных гляциоструктурно­аккумулятивных возвы­

шенностей и наступила дифференциация ледникового покрова (6 ,7 и 

мы.др.) на активные индивидуализированные лопасти и языки, приу­

рачивающиеся к гляциодепрессионным низменностям. В это время 

между обособляюкгимися и приобретающими разное направление дви­

жения структурно­динамическими единицами ледникового покрова, 

возникали своеобразные зоны стыка и сочленения. В них со сторо­

ны гляциодепрессий, во­первых, нагнетался материал ложа (разу­

меется, при наличии соответствующих отложений), который мобили­

зировался в крупных гляциодислокациях преимущественно инъектив­

ного, но возможно также и скибового типа. Во­вторых, созданные 

гляциодислокации являлись своеобразными локальными поднятиями 
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ложа, для преодоления которых лёд перешел к движению по надви­

гам со стороны соседних разнонаправленных лопастей или языков, 

что привело к увеличению мощностей основной морены в зоне стыка. 

Подледниковое образование морены повышенной мощности имело место 

и там, где гляциодислокации не создавались, но зато существовали 

локальные выступы или участки жёсткого ложа вздымающиеся навстре­

чу движения льда. В данном случае основная морена повышенной 

мощности возникла как следствие структурообразования в мореносо­

держащей толще льда. Местами такой процесс проявился и при ак­

тивном соприкосновении движущихся в различных направлениях л о ­

пастей или языков льда. 

В дальнейшем, по мере расхождения обособленных выступов 

ледникового покрова, образование инъективных и надвиговых гля­

циоструктур осуществлялось уже в периферийной полосе соседних 

лопастей (языков), что привело к последовательному формированию 

как радиальных, так и фронтальных краевых ледниковых образова­

ний. Местами, где по мере таяния периферийные полосы льда ста­

новились мёртвыми и отчленялись, на контакте еще сплошного пас­

сивного и мёртвого льда образовались валы и гряды отчленения. 

Позже в пределах полей и полос мёртвого льда возникли другие 

формы мезорельефа, которые столь характерны, например, для Се­

лийского и Карулаского всхолмлений (51,326,243 и д р . ) . 

В развитии всхолмлений,таким образом, можно наметить три 

основных этапа лит©морфогенеза. В качестве первого следует вы­

делить этап подледникового_гляци^ 

литомор$огенеза. Существенное значение имеет второй этап двух^ 

стрроннегр_маргинальнрто^ Завершающим является 

этап водно­ледникового литоморфогенеза в условиях таяния мёрт­

вого льда с активным участием гляциокарстовых процессов. 

В целом же рассматриваемые макроформы второго порядка 
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образовались в зонах стыка или сочленения в условиях двухсторон­

ней гляциоструктурно­аккумулятивной деятельности соседних ледни­

ковых лопастей или языков. Они создавались позже островных гля ­

циоструктурно­аккумулятиЕных возвышенностей, но раньше окончатель­

ного образования гляциодепрессионных низменностей и занимают поэ­

тому промежуточное между ними положение как по времени, так и по 

условиям и месту формирования. 

Подводя итоги изложенному в этой главе материалу, следует 

подчеркнуть, что образование во внутренней зоне последнего оледе­

нения макроформ рельефа предопределялось унаследованным, диффе­

ренцированным, радиально­зональным проявлением процессов экзара­

ции, гляциотектоники и аккумуляции. 

Крупнейшие по размерам макроформы представлены гляцирдеп­

р_ессионными_ низменностями. Они сформированы Е экзарационных пони­

жениях субчетвертичной поверхности, перекрытых маломощной основ­

ной мореной с избирательным развитием гляциоструктур и местами на 

значительных площадях имеют наложенный комплекс водно­ледниковых 

отложений. 

Наиболее примечательными по морфологии, строению и гипсо ­

метрическому положению макроформами ЯЕЛЯЮТСЯ возвышенности. Гля­

циотектонически дислоцированные, избыточно мощные формообразующие 

толщи с прерывистым по площади покроЕом водно­ледникОЕЫХ отложе­

ний, приуроченные преимущественно к Еыступам ложа в конвергентных 

ледораздельных зонах, создает островные,_аккумхляти_Еные, а Е прок­

симальной полосе основной краевой зоны ­ маргинальные_Еозшшеннос­

ти . Радиальные полосы ЕозЕышенностей ледораздельных зон с севера 

заканчиваются цокольными макроформами. Они возникли вследствие 

наложения на отчетливые, экзарационно сформированные Еыступы ложа 

маломощного покроЕа основных морен с ограниченным присутствием 

гляциоструктур. 
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7. МЕ30Ф0РМЫ РЕЛЬЕФА, ИХ МОРФОЛОГИЯ, СТРОЕНИЕ, 

ГЛЯВДСЮТРУКТУРА И ОБРАЗОВАНИЕ 

Наряду с макроформами первого и второго порядка в создании 

характерного облика внутренней зоны древнеледниковой области не 

менее существенное значение имеют и разнообразные комплексы ме­

зорельефа их поверхности. 

Изучение рельефа поверхности низменностей, возвышенностей 

и всхолмлений, как и опубликованные данные (160,233­237,284­286, 

334,192,120­122,156,261,269,257­260,204,206,209,42­45,233,174, 

32­37,53­56,41,130­132,1,5,19­22,25­27,12­15,205,61,75,84,85,88, 

89,50,51,180,47,80,81,163­165,167,186,250,252,III,100,101,109, 

103,104­106,168,239­244,217,219,159,97,210,211,277,I17,I18,326, 

119,161,139,142,38,39,146,147,279,151,116,178.179,92­95 и др. ) 

свидетельствуют о том, что всё многообразие мезорельефа первона­

чально можно объединить в четыре группы по месту развития в сис­

теме макроформ. 

Перву_ю_группу_ составляют формы и комплексы форм встречаю­

щиеся только на островных гля1ГИОструктурно­аккумулятивных воз­

вышенностях. К ним относятся внутренние первичные массивы, хол­

мистые гряды, холмистые моренные массивы. 

Втррую_группу_ образуют формы рельефа типичные только для 

островных гляциоструктурно­аккумулятивных и маргинальных возвы­

шенностей, и представлены они звонцами, крупнейштш моренными 

холмами и их цепями. 

В т^>етью_группу_ объединяются формы рельефа, которые главным 

образом развиты на низменностях, но встречаются и на цокольных 

островных возвышенностях. Наиболее характерны в данном случае 

друмлины, флютинги, моренные увалы и ребристые морены. 

Четвертая гру_ппа наиболее разнообразна и в нее входят уни­
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версалъные типы и формы рельефа, поскольку они встречаются в 

пределах всех макроформ. В первую очередь здесь следует отметить 

все разновидности краевых ледниковых образований ­ межъязыковые 

угловые массивы и холмистые угловые массивы, межъязыковые валы 

и гряды, конечные и боковые морены, маргинальные валы и холмис­

тые гряды, маргинальные массивы, валы и гряды отчленения, марги­

нальные склоны, маргинальные дельты, зандро­дельты, отдельные 

зандровые конуса и зандровые равнины. К этой группе относятся и 

все прочие формы, начиная от озов, субгляциальных рытвин, доли­

нообразных понижений, равнин основной морены, лимногляциальных 

и фпювиогляциальных равнин и включая камовые поля, отдельные 

мелкие и средние камы, камовые террасы, склоны ледникового кон­

такта, лимногляциальные увалы, мелкие и средние моренные холмы, 

а также кольцевые формы. 

Разумеется, все формы четвертой группы имеют далеко не оди­

наковое значение в образовании поверхности всех макроформ. На­

пример, равнины основных морен наиболее характерны для низмен­

ностей и цокольных островных возвышенностей, тогда как на всхол­

млениях, островных аккумулятивных и маргинальных возвышенностях 

встречаются весьма ограниченно, и занимают обычно незначительные 

по площади территории. Сходна ситуация и в отношении лимногля­

циальных равнин. Наиболее выразительные крупные озовые гряды яв­

ляются специфическим элементом рельефа низменностей, но встре­

чаются и на цокольных островных и маргинальных возвышенностях, 

а также и всхолмлениях. В пределах же островных гляциоструктур­

но­аккумулятивных макроформ озов почти нет или они представлены 

лишь рудиментарными формами. 

Комплекс краевых ледниковых образований, встречающийся, 

как правило, по всей площади маргинальных возвышенностей и поч­
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ти всех всхолмлений, на островных гляциоструктурно­­аккумулятив­

ных возвышенностях характерен для их периферийных зон. На низ­

менностях и цокольных островных возвышенностях маргинальные фор­

мы развиты обычно в виде узких полос, часто по периферии или на 

отдельных внутренних участках этих макроформ. Нередко полосы 

краевых ледниковых образований разделяют крупнейшие макроформы 

низменностей первой группы на крупные формы второй группы. На­

пример, Линкувский конечно­моренный вал отделяет Средне­Литов­

скую и Средне­Латвийскую низменности, являющихся составными час­

тями Рижской макронизменности Прибалтики. 

Приуроченность ряда мезоформ рельефа к вполне определенным 

разновидностям макроформ или группам последних в какой то мере 

отражает и общие условия их генезиса, поскольку представления о 

формировании различных типов возвышенностей, низменностей и 

всхолмлений уже сложились. Однако таких мезоформ мало ­ всего 

10 типов и форм рельефа из общего числа в несколько десятков 

единиц типологических наименований приведенных выше. Большинство 

остальных форм, хотя они самы по себе генетически разнородны и 

различаются по степени развития в пределах разных макроформ, всё 

же универсальны в том смысле, что сходные для каждого типа усло­

вия образования создавались как на возвышенностях и всхолмлениях 

так и на низменностях. 

Общие условия генезиса мезоформ рельефа, определяющиеся 

местоположением (под­, над­, внутри­ и приледниковым) по отноше­

нию к ледниковому покрову и его динамическим состоянием, в неко­

торой степени раскрывается, если принимать во внимание наличие 

или отсутствие упорядоченности форм, взаимное их расположение и 

сочетания по площади. Однако это еще не позволяет в полной мере 

судить о том, какие процессы являются ведущими формообразующими, 
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знание которых, по справедливому замечанию А.А.Асеева (33,37) , 

необходимо для установления генезиса рельефа. 

Поскольку рельеф и отложения созданные ледниковой деятель­

ностью ­ это сопряженные, формировавшиеся одновременно образо­

вания, наиболее полное представление о генезисе мезоформ (как и 

макроформ) рельефа можно получить, только учитывая их внутрен­

нее строение и гляциоструктуру. 

7.1 Типичные комплексы мезоформ островных аккумулятивных 

возвышенностей 

Только для островных гляциоструктурно­аккумулятивных воз­

вышенностей характерны комплексы мезоформ первой группы, пред­

ставленные внутренними первичными массивами, холмистыми гряда­

ми и холмистыми моренными массивами. 

Внутренние_пе^вичные_массивы впервые выделены (14,15,18, 

168,243,244) на возвышенностях Латвии (Видземской, Алуксненекой, 

Латгальской). Они образуют гипсометрически наиболее возвышенные 

участки и поднимаются выше звонцев, моренных и камовых массивов. 

По существу это более или менее четко обособленные комплексы 

холмистого рельефа, в виде крупных возвышений изометричной, 

треугольной или вытянутой в плане конфигурации, с холмистыми, 

иногда ступенчатыми склонами, сильно расчлененной холмистой, не­

редко холмисто­грядовой поверхностью (рис.747.2). Первичные масси­

вы возвышаются на 45­70 м над 1грилежащими участками рельефа, в 

большинстве случаев их ширина 2­7 км, а длина 5­11 км. 

Для холмистого рельефа поверхности рассматриваемых масси­

вов свойствено развитие крупных куполовидных и продолговатых 

холмов камого типа нередко значительно возвышающихся над осталь­

ными формами (Делинькалнс и Саулескалнс на Алуксненской возвы­

шенности, Гайзинькалнс и Несаулес калне на Видземской возвышен­
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Рис .7 .1 . Морфологическая схе ­

ма участка внутреннего первич­

ного массива на Центрально­

Видземской возвышенности. 
1­отчетливые склоны оконтури­
вяюшие массив; 2­пологие ва­
лоооразные холмы; 3­короткие 
валы; 4­наиболее крупные мас­
сивы холмов; 5­крупнейшие 
впадины; 6­узкие продолгова­
тые холмы или цепи холмов. 

Рис .7 .2 . Вид на холм Делинькалнс, предетавлишщмй собой гстп­

сометрически наиболее высокую часть одноименного внутреннего 
первичного массива на Алуксненской возвышенности. 
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ности и д р . ) . Характерно также, что на ряде участков первичных 

массивов прослеживается достаточно отчетливая упорядоченность 

рельефа (рис.7.4 ) , представленная линейными цепями или грядами 

холмов, разобщенных также вытянутыми понижениями, в которых 

встречаются озёра и болота. 

Как правило, внутренним первичным массивам свойствен гля­

циоструктурный чешуйчато­надвиговый остов основной морены (рис. 

6.­15 ) , иногда в сочетании с мобилизированным в гляциодислока­

циях песчаным, песчано­гравийным или алевритисто­глинистым ма­

териалом (рис.6.44 ) . Довольно часто над этим гляциоструктурнытл 

остовом располагается сложно построенная, деформированная толща 

из водноледниковых и моренных пачек, образующая большинство ме­

зоформ массива (рис.7.3, 7.4 ) • Только крупные, обособленные 

формы лимногляциальных и флювиогляциалъных камов целиком образо­

ваны водноледниковым материалом с комплексом гляциокарстовых 

структур. 

Образование рассматриваемых массивов тесно связано с фор­

мированием остовов аккумулятивных островных возвышенностей, что 

уже отмечалось в преддпущей главе. Их образование началось над 

наиболее высоко приподнятыми гляциоструктурными выступами формо­

образующих толщ возвышенностей и продолжалось в зонах стыка или 

сочленения разнонаправленных локальных потоков льда, когда во 

внутриледниковых условиях были созданы гляциоструктурно­аккуму­

лятивные формы. Завершающий этап формирования происходил уже в 

условиях таяния сильно трещиноватого мёртвого льда. 

Появление внутренних первичных массивов фиксирует, во­пер­

вых, создание самого раннего комплекса мезорельефа островных ак­

кумулятивных возвышенностей, когда вся остальная территория 

внутренней зоны древнеледниковой области была покрыта сплошным 
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Рис.7. Ъ . Строение верхней части холма внутреннего первичного 
массива на Алуксненской возвышенности, остов ( I ) которого преи­

мущественно образован основной мореной ( I ) , вершина ( I I ) покры­

та водноледниковым материалом и абляционной мореной, а к склону 
прислонена камовая терраса ( I I I ) . 

I­плитчатый суглинок основной морены, обогащенный угловатыми 
обломками доломитов; 2­бурая моренная супесь (абляционная раз­
новидность); 3­прослойки моренной супеси Е другом материале; 
4­песчанистый алеврит с прослойками песка; 5­прослойки алеври­
та; 6­песок с галькой и гравием; 7­песок кр/з с гравием; 8­
песок кр/з и ср/з; 9­песок м/з и т/з; 10­разрнвы. 
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Рис.7.4. Гляциодинамические складчатые структуры в верхней 
части формообразующей толщи крупного холма в пределах 
внутреннего первичного массива на юго­востоке Центрально­

Видземской возвышенности. 
1­бурая плитчатая и полосчатая супесь основной морены; 2 ­
скрыто­плитчатая супесь основной морены; 3­галька с гра­
вием; 4­гравелистыи песок; 5­песок разнозернистый. 
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ледниковым покровом. Во­вторых, появление этих массивов свиде­

тельствует о том, что динамические ледоразделы превращаются в 

морфологические. 

Опубликованные материалы (100,101,269,186,106 и др . ) сви­

детельствует о том, что в центральных районах Бежаницкой, Судом­

ской и отчасти Лужской возвышенностей встречаются формы, рас­

сматриваемые в последние годы как угловые массивы (краевые об­

разования) . Для рельефа таких массивов гипсометрически наиболее 

высокие участки представлены обособленными куполов1щными и кону­

сообразными камоподобными холмами (159) . Учитывая местоположе­

ние, гипсометрический уровень, характер поверхности, конфигура­

цию в плане, взаимоотношения с прилежащими комплексами рельефа, 

а также немногочисленные данные о строении, можно предположить, 

что массивы, выделяемые в центральных районах упомянутых остров­

ных возвышенностей восточной полосы, представляют собою формы, 

сходные внутренним первичным массивам. Образование того же типа 

скорее всего является и водораздельный моренный массив, выделяе­

мый на Жямайтийской возвышенности (132 ) . 

Холшстые мор_енные_ма_ссивы обычно развиты в сочетании с 

внутренними первичными образованиями, но располагаются гипсо­

метрически ниже. Зто крупные формы рельефа с мелкохолмистой(~ис­7­"^ 

иногда пологоволнистой поверхностью с единым остовом и продол­

говатой или неправильной конфигурацией в плане. Их высота 20­

30 м, длина 1­3 км, а ширина 0,5­2 км. Внутреннее строение мо­

ренных массивов изучено слабо. Отдельные скважины до глубины 5 ­

10 м вскрыли толщу моренных суглинков и супесей с маломощными 

(0,05­0,20 м) прослоями песка и гравийно­галечного материала. В 

небольших обнажениях на склонах также наблюдаются пачки плитча­

тых основных морен с характерной для них гляциотектонической 

упорядоченностью объёмной линейности, отличающихся однако по 



Рис.7.6. Фрагмент дислоцированной толщи формообразующих отложений ( I ­ I ) в гребневой 
части крупного холмистого моренного массива и фрагмент гипсометрической схемы гребня 
(А) с расположением изученных разрезов ( I ­ I и I I ­ I I ) на Центрально­Видземской возвы­

шенности 3,5 км восточнее нас.п.Эргли. 
Условные обозначения см.рис.7.7. 



Рис.7.7 Фрагмент дислоцированной формообразующей толщи отложений ( I I ­ I I ) с крупным отторжением 
из пачки чередующихся слойков алеврита и тонкозернистого песка. 
I­плитчатый и полосчатый суглинок основной морены; 2­слойки плитчатой основной морены в песча­
ном и гравийно­галечном материале; 3­валунно­галечный материал; 4­галька с гравием; 5­кр/з 
гравелистый песок; 6­пачка чередующихся слойков алеврита и т/з песка (тело отторженца): 7­
разрывы; 8­контур карьера на гребне массива изображенного на гипсометрической схеме ( А ) ; 9­
расположение разрезов I ­ I и I I ­ I I на гипсометрической схеме ( А ) . 



максимумам ориентировки а­линейности между собой более чем на 

30°, что свойствено чешуйчато— надвиговым толщам основных морен. 

Ряд холмистых массивов даже в верхней части образованы комплек­

сом складчатых и надвиговых гляциоструктур с отторженцами (рис.7.6, 

7.7 ) . 

Образование холмистых моренных массивов происходило в тес­

ном парагенезисе с возникновением моренного остова внутренних 

первичных массивов. На это, в частности, указывает нередко их 

расположение по простиранию цепей холмов и гряд первичных мас­

сивов. Принимая во внимание также данные о строении, можно по­

лагать, что холмистые моренные массивы представляют собою верх­

ние гляггиоструктурные элементы формообразующего комплекса ос­

тровных возвышенностей и были созданы преимущественно в подлед­

никовых условиях. 

Холмистые г^нды центральных зон островных возвышенностей, 

выявленные на макроформах Средней Прибалтики, по гипсометричес­

кому положению обычно уступают внутренним первичным массивам, 

хотя самые высокие их участки иногда имеют отметки 240­255 м. 

Они развиты либо в виде самостоятельных образований длиной 3­

10 км, шириной 0,5­1 км и относительной высотой 15­25 м, четко 

выделяющихся на фоне прилежащего холмистого рельефа (рис.2.9 ) , 

либо создают упорядоченные системы, состоящие из субпараллельных 

извилистых цепей разобщенных также ориентированными понижениями 

(рис.2.9 ) . Местами крайние звенья субпараллельных гряд, занимая 

всё более высокое гипсометрическое положение по направлению к 

внутренним районам возвышенностей, переходят в комплексы упоря­

доченных звонцев (рис.2.9 ) , т . е . , на этих участках гряд появ­

ляются плосковершинные холмы с покровом лимногляциальных отложе­

ний. Как отдельные гряды, так и их системы, если они подступают 

к периферийным зонам возвышенностей, здесь резко обрываются или 



Рис.7. 8 .Строение холмистых гряд на Латгальской (Л,Б) и Центрэльно-^идземском возвышенности' 

( В ) с комплексо;.' собранных в гляциодислокациях отложений ложг в ядре. (Разрезы Л и Б по 

З.В.Мейронсу, с изменениями). 
1-плитчатая супесь основной морены; 2-глииа; 3-песок р/з с галькой и гравием; 4-песок р/з с 
гравием; 5-песок р/з; 6-песок м/з и т/з, глинистый. 
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посредством понижений отделены от иначе ориентированных краевых 

образований окаймляющих центральные зоны возвышенностей. 

В строении холмистых гряд обычно прослеживаются два ком­

плекса отложений. Их основание состоит либо и з гляциоструктурно­

го комплекса гляцигенных пачек, либо из собранного в гляциодис­

локациях преимущественно песчаного и песчано­гравийного, иногда 

алевритисто­глинистого материала, перекрытого слоями основных 

морен ( р и с . 7 . 8 ) . Над Еляциоструктурно­аккумулятивным основанием 

залегает различный по мощности (от 3­5 до 10­30 м) комплекс 

водноледниковых отложений. Местами, особенно на гипсометрически 

более низких участках гряд, верхний комплекс отложений отсут­

ствует. По существу водноледниковые отложения, увеличивая высо­

ту гряд, создают и наложенную на гляциоструктурное основание 

вереницу камоподобных форм. 

На основании особенностей расположения в пределах возвы­

шенностей (как единичных образований, так и упорядоченных их 

систем), взаимоотношений с прилежащими формами рельефа и, глав­

ное, характера геологического строения, в формировании холмистых 

гряд можно предположить несколько этапов. 

На первом, подледниковом этапе зарождение остовов холмистых 

гряд обусловлено возникновением гляциодинамических структур или 

гляциодислокаций в полосах динамического сжатия на стыках ло ­

кальных разнонаправленных потоков льда. Деформации в нижней мо­

реносодержащей части кверху проявились в виде трещин разрыва, 

которые позже при потере льдом активности и усилении ареального 

таяния заполнялись водноледниковым материалом. Окончательное 

образование холмистых гряд, таким образом, завершилось в усло ­

виях таяния мёртвого льда с проявлением гляциокарста. 

Можно предполагать, что грядовидные формы рельефа в цен­

тральных зонах некоторых островных возвышенностей средней и 
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восточной полос, выделяемые под названиями флювиогляциальных, 

моренных или камовых гряд, в качестве краевых ледниковых образо­

ваний (100,101,106 и др . ) или же, наоборот, как характерные ком­

плексы форм мёртвого льда (159,319) при дальнейшем изучении их 

внутреннего строения, могут также оказаться гляциоструктурно­

аккумулятивными формами, созданными в нескольких этапах литомор­

фогенеза. 

7.2 Мезоформы островных аккумулятивных и 

маргинальных возвышенностей 

Холмистые, крутосклонные и плосковершинные формы рельефа 

с покровом лимногляциальных отложений, встречающиеся на возвы­

шенностях области последнего оледенения, давно привлекали внима­

ние исследователей. Для их характеристики использовались различ­

ные наименования: платообразные камы, платовидные лимнокамы, 

лтшогляциальные плато, водораздельные плато, столообразные воз­

вышенности, плосковершинные холмы с лимноглятдиальным покровом и 

т .д . , но после выхода в свет работ Д.Б.Малаховского и М.Е.Зиг­

дорчика (156) чаще всего употребляется предложенный ими термин 

звонцы ( гу/ог^б ) , преимущество которого в первую очередь заклю­

чается в его краткости. 

Изучение звонцев в различных районах Северо­Запада СССР 

свидетельствует о том, что они, как правило, встречаются на ос­

тровных аккумулятивных и маргинальных возвышенностях, но отсут­

ствуют на цокольных макроформах и всхолмлениях. Значительное 

количество публикаций (233,234,30,284­286,156,269,334,145,120, 

122,235,237,257,100,101,41,84,88,89,8,27,186,165,167,13,14, 243, 

244,53,326,118,119,106,38,250,251,111 и др . ) позволяют получить 

достаточно полное представление о гипсометрическом положении, 

морфологии, строении и распространении звонцев. 
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Рис.7.9. Геоморфологическая схема участка звонцовых плато 
на Центрально­Видземской возвышенности западнее нас.п.Вестиена. 
1­поверхность звонцовых плато сформированная лимногляциальными 
отложениями; 2­крутые, часто расчлененные склоны звонцев; 3 ­
отделъные непокрытые лимногляциальными отложениями холмообраз­
ные выступы остова; 4­отчетливые котловины; 5­камы и камовые 
массивы, располагающиеся гипсометрически ниже звонцев; 6­
моренные холмы; 7­болота; 8­крупнейшие понижения и впадины; 
9­пологие поднятия в пределах впадин. 



Звонцы занимают высокое (обычно 150­260 м) гипсометричес­

кое положение и, по представлениям Б.Н.Можаева (186) , образуют 

верхний уровень ледниковой аккумуляции. Местами их поверхность 

располагается выше 270 м, а самые низкие отметки (115 м) уста­

новлены в пределах маргинальных гряд в периферийной полосе ос­

новной краевой зоны (159) . Относительная высота звонцев меняется 

от 15 до 60 м, но чаще всего составляет 20­40 м. 

Внешне платовидные холмы звонцев, как правило, ограничены 

крутыми (15­40°) склонами, имеют плоскую и пологоволнистую, 

иногда пологовыпуклую поверхность и характеризуются весьма раз­

личной ­ от овальной и продолговатой до неправильной конфигура­

ции в плане(рмс.7Д 

Площадь наиболее часто встречающихся форм обычно не превы­

шает 1­3 км (156,13,14,159 и д р . ) , но у некоторых разновиднос­

тей, именуемых иногда звонцовыми плато (13 и д р . ) , достигает 

р 

10­20 км и даже больше. Развиты звонцы, как правило, группами 

и часто образуют целые поля или звонцовые комплексы, особенно в 

пределах островных аккумулятивных возвышенностей (13,14,165, 

159,243). 

Крупные звонцовые комплексы, правда, несколько уступающие 

образованиям островных возвышенностей, характерны как для ра­

диальных выступов маргинальной Валдайской возвышенности, окайм­

ляющих, например, с двух сторон Мстинскую впадину (159) , так и 

для Вепсовской возвышенности, являющейся самостоятельным звеном 

маргинальных макроформ основной краевой зоны. С учётом характера 

расположения звонцев на целиком изолированных островных возвы­

шенностях (Видземской, Хааньяской, Отепеской, Лужской, Судом­

ской, Жямайтийской) и макроформах, стыкующихся с основной крае­

вой зоной (Латгальская, Бежзницкая возвышенности), а также в 
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Рис.7.10. Строение звонца с гляциоструктурным, чешуйчато­

надвиговым остовом на Центрально—Видземской возвышенности 
западнее оз.Каала (по материалам Г.А.Гинтерса, с измене­

ниями). 
Условные обозначения см.рис.7.11. 
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М , 280" 

Р и с . 7 . I I . Фрагмент строения гляциодинамически складча­

того и надвитового остова и лшногляциального покрова 
звонца вблизи нас.п.Вестиена на Центрально­Видземской 
возвышенности. 
1­чешуйчато­надвиговые пачки основной морены остова 
звонца, показанного на рис.7.10; 2­лимногляциальные 
глины и алевриты покрова звонца, показанного на рис. 
7.10: 3­шштчатая супесь основной морены звонца (рис. 
7 .11 ) ; 4­мелкоплитчатый суглинок основной морены, об­
ра зущий складки ( р и с . 7 . I I ) ; 5­прослои бурой абля­
ционной моренной супеси ( р и с . 7 . I I ) ; 6­песок р/з с гра­
вием и галькой; 7­песок т/з и м/з; 8­слойки алевритис­
той глины ( р и с . 7 . I I ) ; 9­чередование слойков глины и 
алеврита ( р и с . 7 . I I ) . 
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пределах маргинальных возвышенностей этой зоны, складывается 

впечатление, что существуют по крайней мере два типа этих мезо­

форм. К первому должны относиться Есе разновидности звонцев, к о ­

торые приурочены к центральным зонам упомянутых выше островных 

возвышенностей и шжогда не_входили в комплексы краевых леднико­

вых образований. Почти никогда, за очень редкими исключениями, 

они не являются элементом маргинальных полос и на Латгальской 

возвышенности (167 ) . 

Второй тип звонцев характерен для маргинальных возвышеннос­

тей основной краевой зоны и периферийной полосы Бежаницкой воз­

вышенности, где, наоборот, они развиты в системе форм краевых 

образований (101,106 и д р . ) . Особенно это подчеркивается для 

восточной и северо ­Еосточной периферии Бежаницкой возвышенности, 

где для каждой цепи краевых образований выделены соответствующие 

формы звонцев ( I I I ) . Следовательно, создаётся весьма своеобраз­

ная ситуация, когда по соотношению с другими разновидностями м е ­

зорельефа в сущности одна и та же форма рельефа одновременно 

представляет два генетических типа. Парадоксальность заключается 

еще и в том, что по геологическому строению между звонцами о б е и х 

типов нет никаких принципиальных различий. 

В строении звонцев всегда выделяются два яруса (рис.7Д7.12). 

Нижний, образующий наибольшую часть холма, представлен гляциген­

ными отложениями, преимущественно основной мореной, иногда даже 

и дислоцированным комплексом морены и водноледниковых отложений 

(рис.7 .^ ) . Верхний ярус, нередко с угловым несогласием пере­

крывающий моренный о с т о в , состоит из лимногляциальных отложений, 

чаще всего из ленточных и ленточноподобных глин, алевритов, и н о г ­

да тонкозернистых или мелкозернистых песков. Мощность лимногля­

циального покрова обычно не превышает 5­10 м, но в отдельных 

случаях достигает даже 20­25 м. Лля типичных звонцев характерно, 



Рис.7.42. Продольны:". (А) и поперечный (Б) разрезы звогат на северо-западе Гентралыю-

Видземской возвышенности у нас.п.Анна (по материалам Г.Гинтерсэ, с изменениями). 
1-плитчатый суглинок основной морены; 2-литлногляциальная глина; З-алеврит; 4-песчанистьп 
алеЕрит; 5-песок. 
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что верхний лимногляциальный ярус составляет не более четверти 

общей величины относительной высоты форт. Поэтому звонцы как 

высокие обособленные формы выделяются в рельефе главным образом 

за счёт значительной высоты остова. Всё же специфические черты 

внешнего облика (например, плосковершинность) обусловливается 

покровом лимногляциальных отложений, выравнивающим рельеф осно­

вания. Сквозь толщу верхнего яруса отложений в виде отдельных 

холмов (рис.7.0 ) выступают только наиболее высокие поднятия 

поверхности остова. Следовательно, появление звонцев как само­

стоятельного типа форм мезорельефа предопределяется прежде все­

го наличием верхнего яруса лимногляциальных отложений. В этой 

связи надо отметить, что звонцами следует считать только такие 

формы, мощность лимногляциальных отложений которых достаточна 

(нормальна) для придания им специфических для них морфологичес­

ких особенностей. В других же случаях, если, например, на по­

верхности холмов имеется маломощный (0 ,5­1,5 м ) , разобщенный по 

площади слой лимногляциальных отложений, принципиально не изме­

няющий первичную морфологию их поверхности, это не может служить 

основанием для отнесения таких форм к звонцам. Нельзя считать 

звонцами и те крупные холмы (чаще всего моренные), к нижним час­

тям склонов которых прислонены пачки глин, алевритов и песков, 

образующих террасообразные площадки, поскольку последние являют­

ся камовыми террасами лимногляциального типа и не имеют ничего 

общего с ранним лимногляциальным осадконакоплением на самых вы­

соких гипсометрических уровнях. Вряд ли правильно относить к 

этим формам куполовидные и конусообразные холмы с уплощённой 

или полого­выпуклой, иногда террасированной поверхностью, кото­

рые более чем на половину относительной высотой сложены литоло­

гически различными лимногляциальными отложениями. Характерен в 
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этом отношении холм Гайзинькалнс на Видземской возвышенности с 

отметкой поверхности 311,6 м (высшая точка рельефа в Латвии). По 

данным бурения,он образован исключительно мощной (28,5 м) толщей 

ленточноподобных глин, алевритов и тонкозернистых песков при об­

щей относительной высоте холма 50­55 м, что существенно отличает­

ся от обычных для звонцев соотношений между верхним формообра­

зующим лимногляциальным ярусом и моренным остовом. Фактически 

создается впечатление, что холм Гайзинькалнс представляет собою 

наложенный на неровный, скорее всего гляциоструктурный выступ 

основной морены лимногляциальный кам. 

В целом же, невзирая на различия морфологии, гипсометричес­

кого положения и места развития среди других форм мезорельефа, 

геологическое строение типичных звонцев отличается убедительным 

постоянством, что уже отмечалось другими исследователями (159, 

251,252 и д р . ) . Остовы почти всех разновидностей звонцев пред­

ставляют собою выступы основной морены чеигуйчато­надвигового или 

складчато­чешуйчатого типа (иногда с включением отторженцев). 

Основание некоторых звонцев создано из материала глнциодислока­

ционного комплекса, в котором собраны как пачки морены, так и 

песчаных, гравийно­галечных или алевритисто­глинистых отложений. 

Только в отдельных случаях между толщей лимногляциальных отложе­

ний верхнего яруса и гляциоструктурным основанием прослеживаются 

маломощные (0,05­1,5 м) слои моренного материала другого проис­

хождения (переотложенного в водоёмах, оплывневого и т . д . ) , неи­

меющие существенного значения в сооружении остова (рис.7.Я ) . 

Повидимому, развиваемые в некоторых публикациях представления о 

значительном участии в строении основании звонцев пачек абля­

ционных морен недостаточно обоснованы и скорее всего исходят из 

принятой авторами концепции образования этих форм исключительно 
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в условиях таяния мёртвого льда (302, 224 и д р . ) . 

Глинистые и алевритистые отложения формообразующего лимно­

гляциального яруса, часто залегающего над гляциоструктурным ос­

товом с резким угловым несогласием, обычно характеризуются от­

четливой ленточной и ленточноподобной текстурой и лишь местами 

по периферии площади их распространения наблюдаются фациальные 

переходы к пачкам наклонной, косой и косоволнистой слоистости 

типичной для песчано­алевритовых и песчаных, иногда даже песча­

но­гравийных отложений, которые фиксируют участки дельт на мес­

те впадения потоков талых ледниковых вод ( 53 ) , поставляющих ма­

териал во внутриледниковые водоёмы. 

Представления о происхождении звонцев в целом весьма разно­

образны, однако их можно свести в две группы. Об одной из них 

уже упоминалось выше, отмечая концепцию образования исключитель­

но в условиях таяния мёртвого льда. Другая группа представлений, 

не исключая значения обстановки мёртвого льда для завершающей 

фазы звонцеобразования, основана на концепции активного под­ или 

внутриледникового формирования остовов изучаемых форм. Специфика 

строения звонцев, а также данные о том, что в пределах основной 

краевой зоны их остовы иногда представлены формами маргинальных 

образований (159 и д р . ) , позволяет предполагать, что в любом ва­

рианте местоположения (как островного, так и маргинального) в 

развитии звонцев имело место два этапа. 

На первом из них к началу ареалъной дегляциации в под­ или 

внутриледниковых условиях были созданы гляциоструктурные остовы 

будущих звонцев, представляющие собой чаще всего моренные холмы 

или холмистые моренные массивы, хотя в принципе эти функции мог­

ли выполнять любие другие формы рельефа и, в частности, марги­

нальные образования. Поэтому выдвигаемые иногда специальные ги­

потезы звонцеобразования в маргинальных условиях (251,252) 
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объясняют один из возможных вариантов этого процесса. 

Для завершающего этапа формирования звонцев была необходима 

иная обстановка. При наиболее раннем региональном или локальном 

омертвлении ледникового покрова в крупных проталинах, заложенных 

в зонах разломов и трещин над гляциоструктурными выступами ложа 

или же над форшрующимися нунатаками в краевой зоне окаймленными 

льдом, возникали внутриледниковые, отчасти, возможно, и надлед­

никовые водоёмы талых ледниковых вод (156,84,89,53,14 и д р . ) . 

Накопление достаточно мощных толщ лимногляциальных отложений в 

этих бассейнах могло произойти лишь в условиях их достаточно 

продолжительного существования, т . е . при затрудненном оттоке та­

лых вод, а также при наличии во льду достаточного количества об­

ломочного, особенно тонкодисперсного материала, служившего ис­

точником лимногляциального осадконакопления. 

Наиболее благоприятная для создания таких условий обстанов­

ка могла сложиться только во внутренних зонах островных аккуму­

лятивных и на угловых участках маргинальных возвышенностей, где 

до омертвления при перемещении льдом по плоскостям внутренних 

сколов и складкообразовании возникла мореноеодержащая толща по­

вышенной мощности с наличием высокоприподнятых пачек внутренней 

морены, обеспечивающих необходимое количество размываемого во 

время таяния льда материала для создания формообразующих лимно­

гляциальных толщ звонцев. Именно поэтому звонцы развиты только 

на гипсометрически высоких островных аккумулятивных, а также 

маргинальных возвышенностях основной краевой зоны, независимо от 

того, что представляют из себя сформированные ранее их остовы, 

хотя без них не были бы созданы. Этим объясняется и отмеченный 

ранее своеобразный генетический "дуализм" звонцев, хотя по су­

ществу такого и нет, так как они своим присутствием отражают 

один из ранних этапов литоморфогенеза, свойственный для двух 
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типов макроформ первого порядка. 

Возможно в особых случаях формы звонцев образуются и другим 

способом. Его сущность заключается в ярком проявлении диапиризма 

в глинистых отложениях ледникового ложа, когда покров глины на 

поверхности холма может возникнуть в результате распластывания 

выжатого, прорвавшего толщу морены, материала диапирового ядра 

структуры. Подобные явления известны на юго­западе Канады в про­

винции Альберта, где установлены крупные диапировые структуры с 

ядром из высокопластичных глин мезозойских отложений, которые 

прорывая морену выступают на поверхности, образуют положительные 

формы рельефа в виде холмов, гряд и платообразных поднятий 

(347 ) . Однако до сих пор в комплексе мезоформ возвышенностей 

Северо­Запада СССР неизвестны формы звонцев, в строении которых 

можно было бы проследить результаты проявления такого механизма 

образования. 

Мор_енно­холмистый р_ельеф весьма характерен для древнелед­

никовой области и встречается практически на всех макроформах, 

однако крупнейшие формы холмов (высотой 15­25 м и диаметром в 

0,3­1 км) свойствены только островным аккумулятивным и марги­

нальным возвышенностям. Одиночные формы на островных возвышен­

ностях встречаются в сочетании со средними по размерам моренны­

ми холмами или с холмистыми моренными массивами, звонцами и 

холмистыми грядами. Иногда они образуют линейные, извилистые или 

дугообразные цепи ( р и с . 7 5 А ) , что наиболее характерно для марги­

нальных, но встречаются и на островных возвышенностях. Обычно у 

крупных моренных холмов довольно крутые склоны (15­20°) и поло­

говыпуклая, иногда и платовидная вершинная часть. В отдельных 

случаях на вершине имеются несколько выступов разобщенных седло­

виной (рис.7 .5Б) . В плане у крупных моренных холмов различные, 

но чаще всего овальные, часто вытянутые очертания, что больше 



Рис.7.13. Частичный разрез толщи формообразующих отложений крупного моренного холма чешуйчато­

надвигового строения на Центрально­Видземской возвышенности вблизи нас.п.Эргли. 
1­плитчатый бурый суглинок основной морены; 2­крупноплитчатый коричневатый суглинок основной 
морены; 3­мелко­ и тонкоплитчатый серовато­коричневый суглинок основной морены; 4­брекчиро­
ванная основная морена в основании чешуи; 5­прослой глинистого зеленовато­серого суглинка 
основной морены; 6­слойки коричневатого суглинка основной морены чередующиеся с т/з и м/зжпес­
ком в складке течения ( А ) ; 7­слойки зеленовато­серого алеврита; 8­бурая супесь аоляционной мо­
рены с гнездами, прослойками и изогнутыми включениями песка; 9­песок с гравием на контактах 
надвигов; 10­опеояющие тэазрывы^а контактах надвиговых тел; 11­тело опрокинутой складки тече­
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всего характерно для форм, входящих в цепи холмов. Нередко у 

продолговатых разновидностей наблюдается ассиметрия поперечного 

профиля ­ более полог склон, обращенный навстречу движения льда, 

тогда как противоположный более крутой. 

Во многих случаях у внешне различащихся крупных моренных 

холмов сходны черты внутреннего строения. Разумеется, сведения 

об их строении нельзя считать исчерпывающими, поскольку почти 

нет разрезов, в которых формообразующая толща была бы вскрыта 

целиком. Обычно хорошо прослеживаются лишь отдельные ее фрагмен­

ты (рис. 7.13 ) . Тем не менее есть основания считать, что значи­

тельная часть моренных холмов состоят из чешуйчато­надвиговых 

пачек основной морены (рис.7#ЭД). На контактах надвигов, во­

первых, почти повсеместно имеются маломощные (0,05­0,5 м) слои 

нередко деформированного гравийно­галечного или песчано­алеври­

тового материала с прослойками и линзами морены. Во­вторых, с 

этими зонами связаны также инъективные складчатые структуры, а 

местами складки течения выдавливания (рис.7Л2>А ) . 

Довольно часто в формообразующей толще наряду с обычными 

супесчаными или суглинситыми слоями морены встречаются пачки 

локальных морен, представленные алевритами, песками или песчаным 

гравийно­галечным материалом. В чешуях из алеврита и песка обыч­

но мало обломков, но хорошо прослеживаются текстуры пластическо­

го течения, местами также кливажированность или трещиноватость 

(рис.5.47,4.8 ) . Нередко чешуи такого разнородного материала че­

редуются в разрезах холмов, что, при наличии только данных буре­

ния может создать впечатление о принадлежности форм рельефа не 

к моренным холмам, а к камам. В чешуйчато­надвиговых толщах 

встречаются мелкие и средние отторженцы , что также 

усложняет их строение. 
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Помимо чешуйчато­надвигового, формообразующий комплекс 

крупных моренных холмов имеет и другие типы строения. Местами в 

основании и частично в ядровой зоне холма выделяются дислоциро­

ванные песчаные и печано­гравийные отложения, внедряющиеся в 

перекрывающие слои морены, что чаще всего характерно для оваль­

ных, иногда изометричных в плане холмов. Обычно собственно мо­

ренная толща, мощность которой увеличивается на склонах, места­

ми на одном из них, также характеризуется присутствием гляциоди­

намических структур чешуйчато­надвигового или складчатого типа. 

Рассмотренные выше разновидности строения моренных холмов 

следует дополнить указанием, что наружные слои этих форм, осо­

бенно на склонах, представлены часто измененными основными море­

нами или же гляцигенными отложениями другого происхождения (рис. 

7 Л З ) . Кроме того, в привершинной части, а также и на склонах 

холмов нередко встречаются в целом маломощные (0,10­1,5 м) пач­

ки в одноледникового, как флювио­, так и лимногляциального мате­

риала, не изменяющие существенно первичной морфологии формы. 

Местами к подножью моренных холмов этого типа приурочены камо­

вые террасы. 

Крупные моренные холмы рассмотренных разновидностей строе­

ния и тем более встречающиеся ингода их цепи, повидимому, яв­

ляются отражением комплекса гляциоструктур верхнего яруса осто­

вов маргинальных и островных аккумулятивных возвышенностей. Сле­

довательно, их надо рассматривать как подледниковые гляциоморфо­

структурные образования, возникшие в результате локализации че­

шуйчато­надвиговых пачек основных морен или же создания инъек­

тивных структур. Вполне возможно, что прилежащие к холмам ( осо­

бенно с проксимальной стороны) понижения и впадины составляют с 

ними единый парагенетический комплекс и своим местонахождением 

фиксируют те участки, из которых нагнетался материал во время 
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формирования структур диапирового типа, зарождавших формы хол­

мов. Современные! внешний облик крупные моренные холмы приобрели 

как во время таяния мёртвого льда, так и впоследствии, под воз­

действием склоновых процессов за поздне­ и послеледниковое время. 

7.3 Мезоформы низменностей и цокольных островных 

возвышенностей. 

Мезоформы этой группы, представленные друмлинами, флютин­

гами, моренными увалами и ребристыми моренами, наибольшее разви­

тие получили на низменностях и в гораздо меньшей степени на цо­

кольных островных возвышенностях. Характерно, что они почти не 

встречаются в виде единичных форм, но образуют упорядоченные 

комплексы или поля. Среди них во внутренней зоне древнеледнико­

вой области наиболее известны (уже с прошлого столетия) поля_ 

друмлинов. Крупнейшие из них развиты в Северной и Средней При­

балтики. Например, в Эстонии выделяются Саадъярвское, Тюриское, 

Колга­Януское и другие друмлиновые поля, а в Латвии ­ Буртниек­

ское (Валмиерско­Буртниекское), Иецавское и Южно­Курземское. 

Поля друмлинов, как правило, характеризуются веерообразной 

упорядоченностью, раскрывающейся в дистальном направлении, од­

нако на отдельных участках полей формы между собой субпараллель­

ны, нередко располагаются кулисообразно (рис.7.44А,Б,В ) . Иног­

да вместо расхождения друмлинов в пределах полей в дистальном 

направлении наблюдается схождение, например, на Саадъярвском 

поле в Эстонии ( 209 ) . Наряду с друмлинами, характерным элемен­

том полей являются междрумлиновые понижения. Внутренняя плано­

вая организация полей, по существу, и определяется взаимоотно­

шениями как между друмлинами,­ так и разделяющими их понижения­

ми. Внутри полей выделяются участки сближенного размещения 

друмлинов, где разобщающие их понижения оказываются уже положи­

тельных форм, и, наоборот, разреженные участки и полосы, где 
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Рис.7.14. Схема (А) юго­восточной части Буртниекского поля 
друмлинов (составлена по материалам В.С.Зелча) и картосхемы 
отдельных участков форм этого поля (Б ,В ) . 
1­друмлины; 2­локальные поднятия субчетвертичной поверхности; 
3­долинообразные врезы на субчетвертичной поверхности; 4­впа­
дина озера; 5­гипсометрическое изображение друмлинов; 6­стенка 
карьера на картосхеме ( В ) ; 7­простирание тела сохранившейся 
гляциоморфоструктуры первой генерации. 
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часто заболоченные понижения по размерам превосходят друмлины. 

Сближенные и разреженные участки форм чередуются не только по 

простиранию поля, но и в поперечном направлении, что накладывает 

на в целом радиальный характер упорядоченности элемент вполне 

определенной зональности (243,151,95,26,27). 

Эффект упорядоченности полей в первую очередь определяется 

плановыми очертаниями, формой друмлинов. В плане у них обычно 

элипоидальная или каплевидная форма, но часто намечаются приз­

наки извилистости, появляются узкие, клиновидные или даже 

игольчатые формы, особенно в случаях, когда прослеживается как 

бы расщепление проксимальных или дисталъных концов более круп­

ных форм друмлинов. Поля друмлинов в Прибалтике в дистальном 

направлении не ограничиваются резко, имеет место как бы всё 

большее их рассеивание и постепенное исчезновение всё реже 

появляющихся форм. В других же районах плейстоценового оледе­

нения (например, в Карелии и Финляндии) во многих случаях поля 

друмлинов постепенно переходят в поля флютингов, и наоборот 

(151,287,288). 

Размеры друмлинов значительно меняются в пределах различ­

ных полей. Например, в пределах Саадъярвского поля, одном из 

крупнейших на Восточно­Европейской равнине, длиной около 75 юл 

и шириной 15­25 юл (209 ) , длина наиболее крупных друмлинов ­

до 13 км при ширине 3,5 км, а для менее значительного по пло­

щади (140 юл ) Тюриского поля характерны формы длиной не более 

2,5 км при ширине до 550 м (220 ) . Длина наиболее выразительных 

друмлинов Буртниекского поля в Латвии (его площадь около 500 

км 2 ) 8­9 км, а ширина 2­2,5 км (друмлин Кёню калнс,307). Доми­

нируют же в пределах Есех полей гораздо более мелкие формы ­

длиной 1­2 км, шириной 150­600 м. Разумеется, не отличается 

постоянством и высота друмлинов, меняющаяся чаще всего в пре­
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делах от 4­5 м до 15­20 м, но для самых крупных образований до­

стигает 30­60 м. 

Для характеристики этих форм нередко используется величина 

отношения ширины к длине. Например, в первой публикации по Бурт­

ниекскому полю друмлинов (304) она оценивается 1:6, но по другим 

полям приводятся и иные показатели­ 1:5, 1:10 и даже 1:15. 

Друмлины характеризуются обычно ассиметричным продольным 

профилем с наиболее крутым (и высоким) проксимальным концом и 

пологим и низким дистальным. Иногда при сохранении указанной ас­

симетрии наиболее высокая часть друмлина находится в центральной 

зоне формы, что на продольном профиле отражается в виде плавного 

изгиба. Для поперечного профиля форм характерны пологие (5­10°) 

склоны, обычно постепенно выполаживающиеся у подножья и сливаю­

щиеся с междрушгиновыми понижениями. 

В дополнение сказанному надо указать, что в полях друмлинов 

Прибалтики встречаются и другие типы форм рельефа ­ камы, мелкие 

моренные холмы, камовые террасы, озы, короткие долины прорыва, 

впадины озёр, гляциокарстовые котловины (193,209,210,239,243). 

Далеко не все формы, по внешнему облику похожие на озы, тэковыш 

и являются. 

Поля друмлинов приурочены к локальным поднятиям, длинным 

склонам или пологонаклонным участкам иногда расчлененного корен­

ного субстрата (220,243). В пределах полей общая мощность чет­

вертичного покрова незначительна ­ от 5­10 м до 20­30 м, но рас­

пределяется она по площади, за исключением отдельных участков, 

крайне неравномерно ­ резко увеличивается в друмлинах и снижает­

ся до минимума в междрумлинных понижениях. 

Строение друмлинов образующих поля в Прибалтике характери­

зуется нескольким;: разновидностями (304,307,193,121,89,38,209, 

243,220,95,26,27 и мн.др . ) . Здесь нет возможности рассмотреть 
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весь материал публикаций, посвященный разносторонней проблеме 

друмлинов, для этого требовалось бы самостоятельное издание мо­

нографического характера. Нередко выделяются так называемые 

скальные друмлины или друмлиноиды, тело которых почти нацело об­

разовано из жёстких коренных пород и перекрывается тонким слоем 

основной морены, мощность которого (1­2 м) здесь примерно такая 

же, как в соседних междрумлиновых понижениях (89 и д р . ) . Однако 

друмлины этой разновидности строения, заслуживающие, по­видимо­

му, названия экзарационных, на упомянутых выше полях развиты ог­

раниченно, обычно по их периферии. 

Более характерны друмлины второй разновидности строения, 

в которых вся или преобладающая часть форм образована основной 

мореной. Иногда, правда, обычно вблизи проксимального конца, вы­

деляется и коренной выступ. Друмлины такого строения встречаются 

на участках сильно расчлененного жёсткого ложа (220) . Если тело 

друмлина целиком состоит из основной морены, это отражает уже 

резко неравномерное распределение формообразующих отложений по 

площади, поскольку их мощность значительно (до 0,5­2 м) убывает 

в междрумлиновых понижениях. Моренные друмлины в полях встре­

чаются гораздо чаще чем скальные и на некоторых (Тюриском и 

Саадъярвском) доминируют (209 ) . 

Друмлины третьей разновидности характеризуются тем, что их 

тело главным образом состоит из песчано­гравийного, гравийно­

галечного, иногда песчаного и даже алевритисто­глинистого мате­

риала, однако преобладают более грубозернистые отложения, пере­

крывающиеся маломощной (0,5­2 м),особенно в гребневой части, ос­

новной мореной. Формы этой разновидности строения встречаются в 

пределах почти всех друмлиновых полей Прибалтики, а на некоторых 

из них, например, Буртниекском ( 9 5 ) , доминируют. 

При сопоставлении по общим особенностям строения полей 



друмлинов Эстонии и Латвии, невзирая на общие их черты морфоло­

гии и упорядоченности, намечаются некоторые различия. Во­первых, 

Саадъярвское, Тюриское, Колга­Янусское и Пылтомааское друмлино­

вые поля развиты преимущественно на жёстких карбонатных породах 

(известняках, мергелях, доломитах) нижнего палеозоя, тогда как 

Буртниекское поле в Латвии ­ на рыхлых девонских песчаниках. Во­

вторых, на друмлиновых полях Эстонии преобладают формы сложенные 

мореной, и не только верхнеплейстоценовой, но предположительно 

также средне­ и нижнеплейстоценовой (121,209). Кроме того, в 

комплексе друмлинов этих полей чаще встречаются скальные разно­

видности форм. В Латвии, в частности в пределах Буртниекского 

поля, имеются друмлины сложенные верхнеплейстоценоЕой мореной, 

но преобладают формы с грубообломочными отложениями в ядре, тог­

да как экзарационные разновидности прослеживаются очень редко. 

Изложенное выше в целом подчеркивает лишь то, что создание 

внешне сходных, однотипно упорядоченных, но по геологическому 

строению отнюдь не одинаковых комплексов друмлинов, приурочен­

ных к различным по деформационным свойствам и устойчивости к 

разрушению породам ложа, обусловлено активной деятельностью 

единого фактора ­ ледникового покрова. Тем не менее, несмотря 

на существование различных, иногда взаимно исключающих пред­

ставлений, происхождение друмлинов остается до сих пор неясным. 

Причины этого, по справедливому замечанию Ю.А.Лаврушина (139) , 

в основном в недостаточной изученности внутреннего строения 

формообразующих отложений друмлинов. 

Поскольку поля друмлинов приурочены к макроформам, где 

длительное время господствовали процессы экзарации, всегда 

предшествующие аккумуляции (316 ) , то скальные друмлины (друм­

линоиды) развитые иногда по периферии полей, в самой общей фор­

ме можно рассматривать как унаследованные образования. Создан­
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ные экзарацией выступы ложа были покрыты тонким плащем основной 

морены позже, во время образования постоянного покрова морен на 

этапе дегляциации, что объясняет почти одинаковую мощность отло­

жений в друмлиноидах и разобщавших их понижениях. 

Не претендуя на исчерпывающее решение вопросов генезиса 

друмлинов, можно полагать, что формы состоящие из морены или 

имеющие ядро из песчаного и песчано­гравийного материала, обра­

зовались не столько в результате одновременного проявления экза­

рации и аккумуляции в соседних, субпараллельных движению льда 

полосах, сколько вследствие радиального перераспределения и по­

следующего моделирования морены или податливого материала ложа. 

Условия для этого возникали уже во время дегляциации, при сво­

бодном дивергентном растекании лопастей и языков льда и деятель­

ности поля напряжений, в котором растяжение создавало во льду 

ослабленные зоны параллельно линиям тока, куда в процессе движе­

ния инъецировался весь обладающий достаточной пластичностью и, 

возможно, также водонасыщенный материал. 

Изложенная выше в общей форме концепция друмлинообразова­

ния основывается на материалах о внутреннем строении форм и ха­

рактере комплекса гляциоструктур. Как правило, все изученные 

друмлины в Средней Прибалтике имеют деформации как складчатого, 

так и надвигового типа (рис.7.45 ) , независимо от того, каким 

материалом они сложены ( 9 5 ) . В настоящее время нет оснований 

считать, что сведения о строении и гляциоструктурах друмлинов 

исчерпывающие. Всё же имеющиеся материалы и опубликованные дан­

ные (95,26,27) позволяет оценить как парагенетические комплексы 

гляциоструктур друмлинов, так и последовательность их образова­

ния и в конечном итоге судить о том, как происходило образова­

ние самых форм рельефа. 
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Рис.7.4 5 . Надвиговые и складчатые глятшоструктуры в фрагменте 
разреза пологого друмлина (рис.7.14В ) юго-западнее оз.Вайдавас. 
I-бурая полосчатая и плитчатая супесь основной морены; 2-бурая 
крупноплитчатая супесь основной морены; 3-брекчированная супесь 
основной морены; 4-галька с гравием]. 5-крупнозернистый граве-
листый песок; 6-песок разнозернистый с гравием; 7-песок мелко-
и тошсозернистьпт; 8-прослойки коричневого алеврита и глины; 9 -
складки первой ( Р,Р') и второй ( р,, Р,,' ) генерации. 
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Рис.7.\Ч . Структурная диаграмма реконструкции складок по плос­

костным элементам (А) прослеживащихся на рис.7.45 , диаграммы 
объёмной линейности ( 1 ­ 4 ) , замеренной в другой стенке того же 
разреза и сводная диаграмма.сопоставления шарниров (5 ) двух 
генераций структур друмлина. 

На диаграммах линейности (1­4 ) изолинии плотности проведены 
через значения 1­2­4­6­8­10­12 %. На сводной диаграмме (5 ) 
шарниры первой генерации обозначены точками и крестиками, вто­
рой генерации ­ точкой и крестиком в кружке. Точка соответст­
вует шарнирам реконструированным по плоскостным элементам, а 
ксестик"­ по объёмной линейности. Прерывистая линия ­ прости­
рание длинной оси друмлина. 



Формообразующие толщи заключают в себе две генерации тля-

циоструктур. Первая из них, выявленная по результатам анализа ли­

нейных и плоскостных структурных элементов, представлена склад­

чатыми, реже скибовыми, гляциодислокациями, а в ряде случаев и 

гляциодинамическими структурами в основании формообразующего 

комплекса отложений (рис.7.­15" ) . Их шарниры ориентированы обычно 

в крест направления длинной оси формы, а также общему движению 

льда (рис. 7.16^Р). Часть гляциоструктур нижнего комплекса несет 

следы наложенной деформации, что почти не отражается в их морфо­

логии, но прослеживается на структурных диаграммах (рис. 7.16:2. ) . 

Вторая генерация гляциоструктур, которая в целом доминирует, 

характерна для верхней части формообразующих отложений и пред­

ставлена как глящодинамическими складками или гляциодислокация­

ми, так и надвигами (рис.7.45"), имеющими нередко ложкообразный 

антиклиналевидный изгиб. Шарниры складчатых структур этой гене­

рации ориентированы субпараллельно или под острым углом к длин­

ной оси формы рельефа, а также и к направлению движения льда 

(рис.7.46^5 ) . В случаях, когда обе генерации различно ориен­

тированных гляциоструктур представлены складками, складывается 

впечатление о том, что формы друмлинов возникли как следствие 

процесса наложенной деформации и создания перекрёстно­поперечных 

складок (112 ) . Однако такое объяснение здесь неприемлемо в силу 

того, что направления первичной и вторичной (наложенной) дефор­

мации были ориентированы одинаково, по направлению движения 

льда. В таком случае должно было­бы иметь место коаксиальное 

наложение складок, чего на самом деле нет. Следовательно, обра­

зование друмлинов происходило иначе. 

Наличие по крайней мере двух генераций гляциоструктур, вто­

рая (верхняя) из которых является основной формообразующей, ука­

зывает на существование не менее двух этапов в образовании друм­
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линов. 

Во время надвигания льда в отложении ложа первоначально 

создавались складчатые гляциодислокации различного типа, а в 

морене местами и гляпиодинамические структуры ранней генерации, 

т . е . сформировались тела, ориентированные поперечно по отноше­

нию к движению льда. Значительная часть этих структур в даль­

нейшем была деформирована, дезинтегрирована, растащена, иногда 

превращена в преимущественно мелкие и средние по размерам оттор­

жении. 

На следующем этапе, при дивергентном растекании льда, что 

сопряжено с усилением бокового растяжения и, видимо, с выравни­

ванием значений напряжений сдвига в придонной части льда и ве­

личины сопротивления сдвигу в отложениях ложа в соответствии с 

представлениями дилатансии (339 ) , началось нагнетание уже мес­

тами отложенной морены и другого материала ложа в зоны растяже­

ний, субпаралельные линиям тока льда. В результате формирова­

лась вторая генерация гляциоструктур создающая верхнюю, преоб­

ладающую часть формообразующих отложений друмлина. Шарниры 

складчатых структур второй генерации располагались субпараллель­

но длинной оси формы. Поскольку движение льда продолжалось, те ­

ло , созданное в подледниковых условиях, иногда подвергалось 

другим деформациям в виде срыва и смещения отдельных верхних 

пачек. Обычно же в условиях пластического течения инъективное 

тело лишь моделировалось. 

Можно полагать, что в процессе второго этапа формирования 

друмлинов не все гляциоструктурные образования ранней генерации 

были уничтожены целиком. Их присутствие проявляется в сигмои­

дальных изгибах ряда форм друмлиновых полей в случаях, когда 

имеется как бы единое, более крупное поднятие с двумя близки­

ми, смещенными по отношению одна к другой формами друмлинов, 
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но соединенных между собой седловиной (рис.7.14Б ) . 

Завершающая фаза формирования ряда полей друмлинов в При­

балтике осуществлялась в условиях таяния мёртвого льда, когда 

возникли такие формы рельефа как камы, часть озов, гляциокарсто­

вые котловины и т.д. В целом же роль мёртвого льда была различ­

ной для разных полей друмлинов, но не на одном из них не смогла 

существенно преобразовать первичный внешний облик и плановую ор­

ганизацию. Местами преобразования сказались значительнее, напри­

мер, на Саадъярвском поле (209 и д р . ) . В других же случаях, как 

на Буртниекском поле (95) ­ в гораздо меньшей степени. 

Проблему формирования друмлинов нельзя считать решенной. 

Справедливо, несомненно, замечание А.Д.Лукашева и И.С.Рукосуева 

(151) о том, что каждое самостоятельное поле скорее всего имеет 

свой механизм формирования. 

Вторая разновидность мезоформ этой группы ­ Флютинги, ­

внешне напоминающая друмлины, во внутренней зоне древнеледнико­

вой области выделяется предположительно. В настоящее время при­

сутствие полей флютингов намечается в пределах Восточно­Латвий­

ской и, возможно, на северо­востоке Средне­Литовской низменнос­

ти. Внешне отличительной чертой полей флютингов, учитывая опуб­

ликованные данные северо­американских (300,314,246,310,317,340) 

и финских (330,287,288 и др . ) исследователей, а также сведения 

в обобщающих работах советских ученых (139,38 и д р . ) , является 

строго субпараллельная упорядоченность узких, длинных валообраз­

ных форм рельефа (рис.7.­17,7.18). 

В морфологическом отношении предполагаемые флютинги Сред­

ней Прибалтики представляют собой прямолинейные в плане валооб­

разные формы высотой в 10­15 м и длиной 3­20 км (по характерис­

тике А.И.Яунпутниня, С.Ж.Плиуны (198) , именующих эти образования 
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Рис.7.17. Фрагмент поля скальных флютингов в Саскачеване 
(Канада). Зарисовка по аэрофотоснимку работы В.К.Преста 
(340) . 
1-тело флготинга; 2-впадины озёр; 3-направление движения 
льда. 
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Рис.7.18. Схема упорядоченности предполагаемого поля флютин­

гов сложного строения в центральной части Восточно­Латвийской 
низменности (по материалам В.С.Зелча). 
1­предполагаемые флютинги; 2­озы; 3­формы ориентированные 
вкрест простирания флютингов; 4­направление движения льда. 
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моренными увалами). Ширина форм обычно 0,3­1,6 км, хотя встре­

чаются и более узкие образования. Их поверхность обычно ровная, 

иногда волнистая с редкими пологими выступами. Для поперечного 

профиля характерны пологие, иногда ассиметричные склоны. Разоб­

щаются формы отчётливыми, также этрямолинейными понижениями, ши­

рина которых иногда уступает положительным образованиям, а не­

редко соизмерима или же превосходит их. 

0 внутреннем строении форм данных пока мало. Местами они 

нацело сложены основной мореной с маломощными прослоями песчано­

го и песчано­гравийного материала. В других случаях их тело в 

значительной степени образовано песчано­гравийными отложениями 

с прослоями морены, а также тонкими песками и алевритами. Обыч­

но на поверхности имеется покров морены. 

Судя по довольно редким обнажениям, формообразующий комп­

лекс характеризуется гляциоструктурами складчатого и надвигово­

го типа. На следы механического воздействия ледника на отложе­

ниях рассматриваемых форм указывается в работе С.Ж.Плиуны, 

А.И.Яунпутниня ( 198 ) . Местами на Восточно­Латвийской низменнос­

ти (по устному сообщению В.С.Зелчса) вся форма предполагаемого 

флютинга образована сильно сжатыми, созданными из тонкозернис­

того песка и алеврита глядаодислокационными складками, осевые 

плоскости которых субвертикальны, а шарниры ориентированы по 

ггростиранию длинной оси формы (рис.7.49 ) . В другом районе этой 

низменности ядровая часть флютинга, по сведениям того же иссле­

дователя, состоит из сильнодислоцированных коренных девонских 

пород ложа. 

Разумеется, имеющиеся материалы не позволяют сделать обос­

нованные выводы о формировании полей флютингов. Достоверная мо­

дель их образования не разработана и в тех регионах плейстоце­

нового оледенения, где флютинги широко представлены и давно 
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Рис.7.19. Гляпиодислокационные структуры в поперечном разрезе предполагаеиого флютинга на 
Восточно­Латвийской низменности (по материалам В.С.Зелча). 
1­тонкослоистые среднезернистые пески; 2­пачка переслаивающихся грубозернистых песков с 
алевритом и тонкозернистым песком; З­трещины. 
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изучаются. Обстоятельная сводка существующих представлений о г е ­

незисе флютингов приведена в монографии Ю.А.Лаврушина (139) , где 

в частности изложена и первая (для советских исследователей) 

концепция образования моренных флютингов, поэтому здесь нет не­

обходимости рассматривать эти вопросы. 

Учитывая характер упорядоченности, морфологии, данные о 

строении (хотя и весьма скудные), особенности сочетания флютин­

гов с другими мезоформами, как и их расположение на территории 

низменностей, можно высказать лишь некоторые соображения о г е ­

незисе рассматриваемых образований. 

Образование флютингов в Средней Прибалтике, возможно, свя­

зано с повторными надвиганиями индивидуализированных ледниковых 

лопастей во время общей деградации ледникового покрова в обста­

новке, когда отсутствовали условия для свободного, дивергентного 

их растекания. Созданные ранее возвышенности и всхолмления огра­

ничивали боковое расширение и играли роль своеобразного "диффу­

зора", между которыми лопасть во время продвижения сжималась. 

В результате лед продвигающейся лопасти в полосе наибольшего 

сжатия ( т . е . в полосах ближних к ограничению ­ "стене диффузо­

ра" ) .возможно, приобретал структуру субпараллельных и субверти­

кальных струй­колонн, перемещающихся с разной скоростью по от­

ношению одна к другой, подобно материалу при моделировании 

структур кливажа течения и складок ламинарного течения, выпол­

ненном Е.И.Паталахой (194 ) . Контакты между субпараллелъными 

струями­колоннами представляют собой ослабленные зоны, куда в 

условиях активного, вероятно донного скольжения льда инъециро­

вался материал ложа. Не исключено также, что деформации в поло­

се бокового сжатия льда проявились в виде продольного складко­

образования и в этих условиях антиклинальные их участки стано­

вились зонами потенциального нагнетания материала ложа. 
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Исследования в районах широкого распространения типичных 

форм флютинга показывают, что после образования флютинг­морен 

лопасти ледника резко теряют активность и становятся пассивными. 

Можно предположить, что такие условия возникали и на Восточно­

Латвийской низменности, где ледниковая лопасть после создания 

флютингов быстро омертвела, о чем свидетельствует распростране­

ние на этой низменности образований мёртвого льда (270,272,243). 

Обстоятельно решать проблему образования полей, предполо­

жительно рассматриваемых в качестве фпютинговых, станет возмож­

ным лишь после того, как будет собран и проанализирован доста­

точный объём данных о внутреннем строении форм, и в первую оче­

редь о гляциотектонических структурах формообразующей толщи от­

ложений. 

Следующий комплекс мезоформ рельефа третьей группы ­

мо£енные_увалы (моренувалы) ­ внешне похож на образования, 

предположительно рассматриваемые как флютинги. Моренные увалы 

также распространены в виде полей или полос, как правило, по 

периферии низменностей. Наиболее широкое развитие они получили 

на Средне­Латвийской низменности, особенно в ее восточной части 

между долиной р.Даугава и Центрально­Видземской возвышенностью 

(4,243 и д р . ) . Для полей моренных увалов в целом характерна 

упорядоченность приближающаяся к субпараллельной, однако на от­

дельных участках формы сходятся в дистальном направлении (26,27) . 

Кроме того, отдельные звенья этой упорядоченной системы местами 

несколько отклоняется от общего ее направления. 

В морфологическом отношении комплексы моренных увалов чаще 

всего состоят из прямолинейных валообразных форм, но встречают­

ся и изогнутые или плавно­извилистые образования. Их длина 

обычно не превышает 3­5 км, ширина меняется от 100­200 м до 

0,5 км, а высота, как правило, составляет не более 5­15 м. По­
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верхность валообразных форм чаще всего ровная, иногда волнистая, 

но в отдельных случаях осложняется пологими холмами или высту­

пами. 

Сведения о внутреннем строении моренных увалов еще нельзя 

считать исчерпывающими. Можно утверждать, что в создании формо­

образующих толщ всегда участвует основная морена. Ядровая часть 

форм нередко состоит из песчаного, песчано­гравийного, иногда 

также алевритового материала. Отложения моренных увалов, как 

правило, сильно дислоцированы. Гляциотектонические структуры 

представлены складчатыми и надвиговыми гляциодислокациями, мес­

тами также гляциодинамическими формами. Встречаются системы 

трещин и кливаж. 

Материалы структурного изучения моренных увалов позволяют 

полагать, что в их формообразующих толщах развито несколько г е ­

нераций гляциоструктур. Подобно друмлинам, в основании толщи 

отложений моренных увалов прослеживаются складчатые гляпиодис­

локации и гляциодинамические формы ранней генерации, шарниры 

которых ориентированы под большим утлом или перпендикулярно 

длинной оси увалов. Их осевые плоскости обычно наклонены до 

30­40° к горизонту в дистальном направлении. Имеются признаки 

наложенной деформации структур ранней генерации, прослеживаю­

щиеся как морфологически, так и на структурных диаграммах. 

В свою очередь структуры поздней генерации, представлен­

ные инъективными гляциодислокациями, а местами также и надви­

гами морены, характерны для верхней части комплекса отложений 

увалов. Складчатые гляциодислокапии поздней генерации обычно 

являются основными формообразующими, поскольку их шарниры 

ориентированы субпараллельно как длинной оси моренных увалов, 

так и движению льда (95,26,27) . 
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Характер расположения и пространственная ориентация раз­

личных генераций структур свидетельствуют о том, что моренные 

увалы образовались как гляциоструктурные радиальные формы в 

подледниковых условиях при активном гляциодинамическом состоя­

нии льда и являются мезоформами, в значительной степени родст­

венными друмлинам и флютингам. Формы моренных увалов и флютин­

гов, рассмотренные на примере образований Средней Прибалтики, в 

дальнейшем при проведении дополнительных исследований, возмож­

но, будут выделяться и в других регионах Северо­Запада СССР. На 

это, в частности, указывается в работе С.Ж.Шгиуны и А.И.Яунпут­

ниня (198 ) . 

Четвертый комплекс мезоформ третьей группы ­ р_ебристые мо­

рены ­ по характеру упорядоченности и местоположению на низмен­

ностях отличается от радиальных форм ­ друмлинов, флютингов и 

моренных увалов. Ребристые морены образуют поля с фестончатым 

или сетчатым в целом рисунком, который создается сочетанием ду­

гообразных валов или гряд, обращенных выпуклостью изгиба в дис­

тальном направлении. Часто дугообразные формы расположены таким 

образом, что следующая, находящаяся проксимальнее дуга примы­

кает к месту стыка или даже срезает концы двух соседних более 

дистальных дуг (рис.2.8И ,7.20 А ) . Такой тип упорядоченности 

именуется сетчато­ячеистым (139) . Морфологически дугообразно 

изогнутые, изредка прямолинейные валы имеют обычно длину 0,3­

2 км, ширину ­ от нескольких десятков метров до 0,2­0,3 юл, а 

высоту 5­12 м. Их поверхность чаще всего волнистая, местами 

ровная, но встречаются и отчетливые выступы и поднятия. Иногда, 

где к месту сочленения соседних дуг приобщается радиалъно 

ориентировэнный фрагмент валообразной формы, поверхность этого 

узлового участка становится мелкохолмистой и более высокой. В 
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Рис.7.20. Гипсометрическая схема участка ребристой морены 
(А) в междуречье Мемеле-Даугава и деталь ее поперечного 
разреза (Б) с чешуйчатс-надвитовым строением. 
1-шгитчатая супесь и суглинок основной морены в чешуях; 2-
слойки алеврита и глины в надвиговых зонах; 3-песок т/з и 
м/з; 4-изображение рельефа на гипсометрической схеме; 5-
место разреза вала ребристой морены. 
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большинстве случаев поперечный профиль дугообразных валов асси­

г.тетричный с более пологим проксимальным и крутым дистальным скло­

ном, однако имеются фрагменты с симметричным профилем. 

В полях ребристых морен встречаются и другие формы рельефа 

­ мелкие камовые холмы, иногда камовые террасы, небольшие гля­

циокарстовые впадины, которые нередко располагаются в понижениях 

окаймленных дугообразными валами. 

Комплексы ребристых морен приурочены к участкам низменнос­

тей с относительно ровной или полого­наклонной в проксимальном 

направлении поверхностью ложа, сложенного жёсткими карбонатными 

породами, что характерно для участка развития этих мезоформ на 

Средне­Латвийской низменности в районе междуречья р.р.Мемеле ­

Даугава, а также (по данным В.С.Зелчса) и на Восточно­Латвий­

ской низменности. 

В строении комплекса ребристых морен преобладают чешуйчато 

­надвиговые пачки основных морен (рис.7.20Б ) . В зоны между на­

двигами часто затащены деформированные слои песчаного, песчано­

гравийного или алевритисто­глинистого материала. В морене встре­

чаются также и отторженцы этого материала. Помимо чешуйчатого 

строения, доминирующего в валообразных звеньях ребристых морен, 

на их узловых участках, где сочленяются соседние радиальные и 

фронтальные элементы, встречаются и складчатые глящодислокации, 

сформированные в песчаном, песчано­гравийном или алевритовом ма­

териале. 

Учитывая характер упорядоченности рассматриваемого комплек­

са мезорельефа, основные черты их внутреннего строения как и 

гляциоструктуры, можно предположить, что он представляет собой 

разновидность ребристых морен (303,311,312,288 и д р . ) , относя­

щихся к лабрадорскому или сетчато­ячеистому типам (139) . Сочета­
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ние в указанном комплексе упорядоченности и строения признаков 

двух разновидностей ребристых (рифлёных) морен объясняется, по­

видимому, тем, что они формировались в центральных районах низ­

менностей, где над жёстким ложем местами залегала и толща рыхлых 

отложений (песков, алевритов, песчано­гравийного материала). В 

условиях движения льда по плоскостям внутреннего скола рыхлые 

отложения, приведенные в предельно напряженное состояние, могли 

инъецироваться в зоны растяжений или ослабленного давления на 

участках сочленения соседних чешуи, а также затаскиваться между 

надвигами. Следовательно, в комплексе рассматриваемой разновид­

ности ребристых морен ассиметричные, дугообразные валы представ­

ляют собой проекции торцевых частей изогнутых в плане чешуи мо­

рены, а радиальные, иногда всхолмленные участки сочленения дуг 

отражают проявление в рельефе гляциодислокационных складчатых 

структур. Формирование полей ребристых морен произошло в подлед­

никовых условиях при активном движении льда по плоскостям внут­

ренних сколов, но с последующим рецессивным омертвлением лопасти 

в проксимальном направлении. Именно быстрое омертвление после 

активного создания каждой генерации ребристых морен объясняет 

присутствие в пределах их полей таких форм рельефа как каш. Та­

кая смена гляциодинамического состояния ледника согласуется как 

с изложенными ранее условиями формирования радиальных полей флю­

тингов и моренных увалов, так и с территориальными взаимоотноше­

ниями последних с преимущественно фронтально ориганизованными 

полями ребристых морен. 

7 . 4 Универсальные комплексы мезоформ рельефа. 

Четвертую группу составляют разнообразные типы и формы 

рельефа встречающиеся в пределах всех разновидностей макроформ. 
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7.4.1 Равнины 

Значительная часть типов рельефа этой группы представлена 

равнинами, которые занимают наибольшие по площади территории на 

низменностях и цокольных островных возвышенностях. Широко рас­

пространены во внутренней зоне древнеледниковой области морен­

ные равнины, в большей или меньшей степени удостоенные внима­

нием в большинстве работ почти всех исследователей, упомянутых 

в начале этой главы. Рельеф равнин обычно полого­волнистый, 

иногда плоский с относительными превышениями поверхности не бо­

лее 3­5 м. Встречаются также наклонные и ступенчатые участки. 

Местами на моренных равнинах выделяются очень пологие в плане 

валообразные поднятия. 

Как правило, равнины этого типа сложены маломощными ( 5 ­

10 м, иногда 10­20 м) покровами плитчатых и полосчатых, реже 

сланцеватых основных морен (рис.4.2 ) , удлиненные обложи ( а ­

линейность) которых характеризуются отчетливой упорядоченностью 

по типу Б­, иногда и (Р + 5 )­гляциотектонитов ( 27 ) . В основных 

моренах равнин почти отсутствуют гляциоструктуры и только на 

отдельных участках с несколько повышенной мощностью отложений 

встречаются гляциодинамические надвиги морены или мелкие склад­

ки продольного изгиба. Местами, где поверхность равнин несколь­

ко осложняется пологими поднятиями, в основании морены развиты 

гляциодислокации из рыхлых отложений ложа (рис.5.50,5.43 ) . До­

вольно часто даже диапировые структуры, внедряющиеся в толщу 

морены, в рельефе их поверхности отражаются слабо ( р и с . 5 2 6 ) . 

Наиболее типичные районы моренных равнин приурочены к эк­

зарированной, но равнинной субчетвертичной поверхности из жёст­

ких коренных пород. Неровности поверхности последних, в виду 

маломощности моренного покрова, обычно отражаются и в рельефе 
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равнин, например, в форме отмеченной Еыше ступенчатости. 

Строение, текстурные особенности и гляциотектонитоЕая упо­

рядоченность формообразующих отложений свидетельствуют о том, что 

моренные равнины образовались в подледниковых условиях аккумуля­

ции преимущественно монолитных фаций основных морен, что было 

обусловлено послойно­дифференцированным пластическим, СДЕИГОЕЫМ 

течением льда. 

Имеющиеся материалы, как и данные, приведенные в публика­

циях в начале главы, свидетельствуют о том, что в пределах всех 

макроформ Е Прибалтике и смежных районах СеЕеро­Запада СССР 

имеются равнины основной морены, тогда как сведения о предпола­

гаемых равнинах абляционных морен (38,39) отсутствуют. 

В настоящее Бремя преобладающая часть поверхности моренных 

равнин преобразована деятельностью более поздних процессов. Поэ­

тому для более обстоятельной характеристики рельефа их целесооб­

разно подразделить (243) по степени преобразования на полностью 

и частично переработанные, а также непереработанные. 

Образование других разновидностей равнин, особенно широко 

представленных на низменностях и цокольных возвышенностях, не­

посредственно не связано с ледниковой деятельностью. Их формиро­

вание предопределяется уже осадконакоплением в лимногляциальных 

бассейнах и в потоках талых ледниковых вод. С учетом тематики 

настоящей работы, они не ЯЕЛЯЮТСЯ объектами первостепенного вни­

мания, поэтому можно ограничиться ссылкой на уже сложившиеся 

представления, изложенные в ряде работ х (54,44,88,89,10­12,167, 

241,243,178,179). 

х Здесь не упомянуты работы, в которых решаются главным образом 

вопросы литологии Еодно­ледникоЕых отложений. 
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Лимногляциальные равнины в зависимости от типа водоёма та­

лых ледниковых вод, в котором произошло накопление формообразую­

щих отложений, и эволюции бассейна подразделяются на три разно­

видности ­ равнины подпруженных, изолированных и остаточных бас­

сейнов (241,243). 

Только с лтшногляциальными равнинами связаны такие своеоб­

разные формы рельефа как лимногляпиальные_увалы, предетавляющие 

собой пологие валообразные формы шириной 50­200 м, высотой до 

15 м и длиной не более 1­2 км. В плане валообразные формы дуго­

образные, извилистые или прямолинейные и в целом создают поля 

решетчатой, иногда сетчато­ячеистой упорядоченности. Сложены 

увалы лимногляциальными глинами и алевритами. В ядровых частях 

образующих как бы цоколи, встречаются серые ленточные отложения, 

а перекрываются они неяснослоистыми коричневыми и светлокорич­

невыми глинами, которые развиты и на прилежащих равнинах (243, 

134,89). Лимногляциальные увалы образовались скорее всего в по­

лигональных системах трещин и проталин маломощного остаточного 

мёртвого льда в подпруженно­надледниковых бассейнах. Однако, 

учитывая появляющиеся в последние годы данные о внутреннем 

строении этих образований, можно полагать, что часть из них мо­

жет оказаться разновидностями ребристых морен, перекрытых лим­

ногляциальными отложениями. 

Флювиогляпиальные равнины во внутренней зоне области пос­

леднего оледенения встречаются более ограниченно чей лимногля­

циальные равнины. К тому же наиболее крупные по размерам флювио­

гляциальные формы ­ зандровые равнины, а также более мелкие об­

разования ­ маргинальные дельты, зандро­дельты, элементарные 

зандровые конусы рассматриваются обычно (80,81,44,45,11,12,178, 

179 и др . ) как предфронтальные краевые ледниковые образования. 

Вопросы строения, генезиса, типизации и классификации 
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флювиогляциальных равнин обстоятельно решаются в обобщающих ра­

ботах крупнейшего специалиста по этим образованиям ­ А.П.Мика­

лаускаса (178,179). 

7.4.2 Долинообразные формы и рытвины. 

Долинообр_азные_понижения (сенлеи по терминологии И.Я.Дани­

ланса,85) являются широкими (до 2 км) и глубокими (20­30 м ) , 

прямолинейными или слабо извилистыми формами. Они ориентированы 

в самых различных по отношению к движению льда направлениях. 

Склоны долинообразных понижений ровные, иногда холмистые, мес­

тами к ним приурочены камовые террасы. В основном плоское дно 

понижений осложняется группами камовых и моренных холмов, озо­

выми грядами. Протекающие в понижениях реки имеют лишь поймен­

ные долины. 

Большинство исследователей (89,271,272,275,5,32,37,243 и 

др.) рассматривают такие формы как унаследованные от древних 

врезов, выработанных на поверхности коренных пород или более 

древних четвертичных отложений, которые не выполнены отложения­

ми последнего оледенения. Скорее всего долинообразные понижения 

в некоторой степени преобразованы активной ледниковой деятель­

ностью, но их формирование завершилось в условиях таяния мёрт­

вого лъда(риС/Ш). 

Другая разновидность отрицательных форм, также встречаю­

щаяся как на низменностях и всхолмлениях, так и на возвышеннос­

тях, представлена р_ытвинами. Обычно рытвины ­ прямолинейные или 

извилистые в плане формы шириной 0,3­1 км, глубиной до 60 м и 

длиной от 1­3 до 30 км (243,271,272,275,89 и мн.др . ) . Днища их 

неровные, глубокие понижения (до 15­20 м ) , занятые озёрами, че­

редуются с поднятиями и выступами. На отдельных участках склоны 

крутые, ровные, на других ­ неровные, холмистые или осложнены 

террасообразными площадками из морены или водноледниковых отло­
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Рис.7.21. Деталь дислоцированной толщи отложений выполняющей 
долинообразное понижение в прибортовой части вблизи нас.п. 
Субата. 
В правой части снимка (у лопаты) наблюдается гляциодинами­
ческая складка течения, сформированная из супесчаной основ­
ной морены с прослойками м/з песка и алеврита. Складка соз­
дана в мореносодержащей толще льда в условиях сильного сжа­
тия перед бортом погребенного вреза, выработанного в поро­
дах верхнедевонского возраста. К гляциоструктурам активного 
льда прилегает и частично налегает песчано­гравийный мате­
риал с прослойками алеврита и мореноподобной супеси. Эта 
пачка имеет гляциокарстовые структуры типа сбросов. В левой 
части снимка круто наклонная светлая полоса песков фикси­
рует положение сместителя. Рассматриваемая часть отложений 
с гляциокарстовыми структурами фиксирует заключительный 
этап формирования долиноооразного понижения в условиях тая­
ния мертвого льда. 
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жений. Подобно долинообразным понижениям, рытвины часто приуро­

чены к древним, частично погребенным врезам на поверхности корен­

ных пород, но встречаются формы, особенно на возвышенностях, вы­

работанные только в четвертичных отложениях. Иногда рытвины об­

разуют субпараллельные или ветвляющиеся системы, что особенно 

характерно для Латгальской возвышенности. 

О генезисе рытвин существуют различные представления. Уже 

в работах исследователей первых десятилетий XX века (348,350) 

выделялись экзарационные рытвины и формы подледникового размыва. 

Сейчас разработаны модели формирования ложбин выпахивания (296) . 

Частая встречаемость рытвин в комплексе краевых ледниковых обра­

зований способствовало тому, что многие исследователи рассматри­

вают их как одну из разновидностей краевых форм (42­44,130,131, 

54,37 ) . Часть рытвиноподобных образований, развитых в сочетании 

с положительными гляциотектоническими формами не без оснований 

расцениваются как результат выдавливания субстрата (74,75,77, 

147,148). Появление рытвиноподобных форм способом ледникового 

выдавливания без предварительного существования на нынешнем их 

месте каких либо понижений, возможно лишь при наличии благопри­

ятных для этого условий геологического строения, и, в первую 

очередь, пластичных пород ­ мела, мелоподобных мергелей, глин и 

т . д . , что отмечается в работах упомянутых исследователей. Созда­

ние же ложбин выпахивания и выдавливания на ровной поверхности 

жёстких однообразных толщ пород маловероятно. 

Следовательно, термином "рытвины" в настоящее время обоз­

начены скорее всего генетически различные, но внешне сходные 

форш. 

7.4.3 Холмистые, грядовидные и кольцевые формы. 

Значительная часть мезоформ четвертой группы представлена 
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Рис. 7.22. Фрагмент чешуйчат о­ надвиг овых пачек основной 
г.юрены в фронтальном разрезе среднего по размерам морен­

ного холма на чентральио­Видземскоп возвышенности в 
районе нас.п.Эргли. 
I­плитчатый и полосчатый суглинок основной морены; 2­
тлелкоплитчатый суглинок основной морены; З­круппоплит­
чатый суглинок основной морены; 4­галька с гоавием на 
контактах чешуи; 5­песок крупнозернистый с гравием; 
6­песок среднезернистый; 7­место замеров объёмной ли­
нейности и номер структурной диаграммы; 8­номера чешуи. 
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Р и с . 7 . 2 3 . Структурные диаграммы объёмной линейности 
надвиговых чешуи основной морены Б разрезе изображен­

ном на предыдущем р и с . 7 . 2 2 . 
I­направление а­линейности; 2­направление Ь­линейности. 

Рис.7 . 2 4 . Фрагмент разреза формообразующей толщи верхней 
части моренного холма на Восточно­Курземской возвышен­

ности у хут.ГЛуриши (по материалам И.Г.Зейнбергсз, с изме­

нениями). 
1­плитчатый моренный суглинок основной морены (верхний 
надвиг морены); ^­чередующиеся слойки алеврита, глины 
и т/з песка; 3­алеврйтистая глина с прослойками т/з пес­
ка; 4­песок т/з с прослойками алеврита (локальная надви­
говая чешуя); 5­песок кр/з. 
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холмисть1Ш_и_грядовид^ши образованиями, которые преимуществен­

но развиты на возвышенностях и всхолмлениях, но встречаются так­

же на отдельных участках низменностей. 

Весьма распространенными холмистыми формами являются сред­

ние и межие^оренные холмы, наиболее характерные для островных 

аккумулятивных и маргинальных возвышенностей, всхолмлений, а 

также цокольных возвышенностей. На островных аккумулятивных воз­

вышенностях средние и мелкие моренные холмы нередко развиты 

вблизи крупных разновидностей форм этого типа. Чаще всего они 

образуют единые площади моренно­холмистого рельефа, в котором 

отдельные холмы обычно располагаются беспорядочно и разобщаются 

в целом пологими, в плане неправильными или продолговатыми впа­

динами. В некоторых случаях холмы (чаще всего средние) образуют 

прерывистые прямые или изогнутые полосы (рис.7.5А ) . 

Высота холмов этой размерности меняется в пределах 5­Т5 м, 

диаметр изометричных или несколько продолговатых форм ­ от пер­

вых десятков до 200­300 м. Крутизна склонов форм различная, но 

обычно в пределах 10­20°, хотя у некоторых, имеющих продолгова­

тую форму в плане и ассиметричный продольный или поперечный 

профиль, она у одного из склонов может достичь 25­30°. 

Строение средних и мелких моренных холмов изучено лучше, 

чем крупных форм. По характеру внутреннего строения они могут 

быть подразделены на три разновидности. К первой из них отно­

сятся холмы, почти целиком состоящие из надвигов основной море­

ны (рис.7Ж24) с характерной для них гляциотектонитовой упоря­

доченностью объёмной линейности. Обычно в образовании холмов 

участвуют от 3 до 4­5 чешуи, причём наиболее верхние из них 

приобретают выпуклую ложкообразную форму в виде плавного анти­

клина л евидно го изгиба ( рис .722®) . Надвиговые пачки часто раз­
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Рис.7.25. Частичный разрез моренного холма с гляциодислокациями в основании и мелким оттор­

жением ( I ) в пачке основной морены на Северо­Курземской возвышенности. 
1­плитчатая и полосчатая супесь основной морены; 2­прослой зеленовато­серой моренной супеси; 
3­прослой алеврита в отторжение; 4­галька с гравием; 5­песчаный гравий с редкой галькой; 6­
гравелистый песок; 7­песок м/з и т/з ; 8­отторженец. 



Рис.7.2€. Общий вид разреза моренного холма с отторженцем (Л) и гляциодислокационной складкб; 
(Б) в основании, вскрытого в карьере у оз.Кошкину на Латгальской возвышенности. 
1­моренная супесь в частично заплывшей стенке обнажения; 2­плитчатэя супесь основной морены; 
3­слзнпеватая и полосчатая супесь ОСНОЕНОЙ морены; 4­валуны и крупная галька; 5­гоэвий с 
галькой; 6­песок кр/з с гравием; 7­место расчистки, вскрытый оазрез котоиой показан деталь­

нее на следующем рисунке 7.27. 
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Рис.7.17. Деталь строения формообразующей толщи морены 
в верхней части моренного холма ( I на предыдущем рис .7 .2С) , 
вскрывавшая гляциодинамическую складку. Структурные диа­

граммы объёмной линейности ( I ) и плоскостных элементов (2 ) 
структуры. 
Т­буюая сланцеватая супесь основной морены; 2­плитчатая и 
полосчатая супесь основной морены; З­наклокные слойки су ­
песи основной морены в вертикальной стенке обнажения; 4­
песок крупнозернистый с гравием; 5­песок мелко­ и средне­
зернистый; 6­место замера"объёмной линейности. 



Рис.7.28. Частичный разрез формообразующей толщи гляцио-

структурнсто моренного холма на Северо-Курземской возвы-

пенности в карьере Зиллас. 
I-плитчатый и полосчатый суглинок основной морены; 2-
крупноплитчатая супесь основной морены; 3-галька; 4-
гравип с галькой; 5-песок разнозернистый с гравием; 
6-песок крупно- и среднезернистый; 7-песок мелкозерпис-
тый. 
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деляются прослоями песчаного и песчано­гравийного материала. 

Холмам второй разновидности строения свойствены либо толь­

ко складчатые деформации, либо сочетания складок с надвигами. 

Как в складках, так и надвигах участвуют слои основных морен, че­

редующихся с печаными, песчано­гравийными, гравийно­галечными 

или же алевритисто­глинистыми отложениями. Чаще всего для этой 

разновидности форм характерны случаи, когда основание образова­

но из собранного в складки поперечного изгиба переслаивающегося 

разнородного материала (рис.725­28), над которым залегает одна 

или несколько чешуи морены. 

Гораздо реже встречаются формы, ядро которых целиком со ­

стоит из сильно дислоцированного алеврита или мелко­ и тонко­

зернистого либо разнозернистого песка, а выше залегают пачки мо­

рены (рис.7.28 ) . По существу холмы этой разновидности строения 

представляют собой глящодиапировые структуры, в которых в ред­

ких случаях (243,рис.85) пластичное ядро проткнуло покров море­

ны. 

У холмов двух рассмотренных разновидностей строения, подоб­

но крупным моренным холмам, на их вершинах, а также и склонах 

нередко встречаются маломощные (0,5­2 м) слои моренных супесей 

и суглинков, образовавшихся в результате оплывания или переотло­

жения материала на заключительных этапах развития форм и сущест­

венно отличающихся от пачек основных морен, создающих главную 

часть тела холмов. 

Моренные холмы третьей разновидности резко отличаются от 

охарактеризованных выше форм. Они почти целиком состоят из море­

ны, в которой, однако, отсутствуют гляциодинамические текстуры, 

свойствены различные по форме включения инородного материала, а 

объёмная линейность имеет черты упорядоченности, не типичные для 

гляциотектонитов. Кроме того пачки морены, разобщенные иногда 
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довольно значительными по протяженности прослоями песка, песча­

но­гравийного или алевритового материала, имеют довольно круто 

заложенные разрывные деформации, по которым отложения сместились 

в виде блоков, создающих в целом небольшие структуры типа сбро­

сов или грабенов. 

Следовательно, различия в строении и гляциоструктурах фор­

мообразующей толщи средних и мелких моренных холмов указывают 

на разные условия их генезиса. Формы первых двух разновидностей 

строения представляют собой гляциоструктурные сооружения различ­

ных типов и возникли в подледниковых и частично во внутриледни­

ковых условиях во время создания остовов макроформ. Холмы 

третьей разновидности строения, сформированные в условиях аре­

альной дегляциации, когда происходило таяние мёртвого трещино­

ватого льда. В частности, именно такие моренные холмы встре­

чаются нередко в сочетаниях с камами. 

Условно к универсальным мезоформам рельефа отнесены пока 

слабоизученные кольцевиллые^^азования^ Таким формам в настоя­

щее время посвящены только отдельные публикации (290,167,171, 

243,244 и д р . ) , где в основном рассматриваются особенности их 

морфологии, распространения и сочетания с друтими комплексами 

рельефа. Наиболее обстоятельная их характеристика выполнена в 

работах З.В.Мейронса(167,171) и Я.А.Страуме (243 ) . 

Кольцевидные образования представлены изогнутыми, иногда 

серповидными в плане валообразными формами, создающими в сово­

купности овальные, округлые, иногда многоугольные замкнутые или 

почти замкнутые системы. Диаметр форм, в большинстве случаев 

напоминающих кольцо, обычно меняется от 0,1 до 2­3 км, реже 

встречаются образования диаметром до 7,5 км. Иногда прослежи­

ваются сложно построенные комплексы из вложенных в друг друга 

нескольких колец (167,171,243). Внутри кольца расположены бес­
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сточные впадины, болота или участки мелкохолмистого или равнин­

ного рельефа. 

Формы,создающие кольца, различны по размерам и морфологии 

поверхности. Их высота меняется от 3­10 м до 20­25 м, ширина от 

40­50 до 500 м, а длина от нескольких сотен метров до 1­2 км. 

Обычно гребни валов ровные, выпуклые, местами холмистые. Склоны 

форм крутые (до 30­35° ) , особенно внутренние. 

Строение кольцевых форм изучено очень слабо. В большинстве 

случаев они образованы мореной, нередко с включениями и прослоя­

ми песчано­гравийного материала. Отдельные звенья гряд состоят 

из флювиогляциальных отложений (243) . Имеющиеся материалы не по­

зволяют судить о том, к какому типу относятся формообразующие 

пачки гляцигенных отложений, о наличии или отсутствии гляцио­

структур. Поэтому, учитывая частую приуроченность кольцевых об­

разований к камам в сочетании с гляциокарстовыми впадинами, поч­

ти все исследователи (290,167,243,244) предполагают, что они 

сформировались в условиях таяния мёртвого и погребенного льда. 

Тем не менее вопросы генезиса кольцевых форм нельзя считать ре­

шенными. 

Кольцевидные образования установлены на всех типах возвы­

шенностей и ряде Есхолмлений, но их присутствие вполне возможно 

и на отдельных участках низменностей. 

Весьма распространенными холмистыми формами являются камы^ 

К настоящему времени камам посвящено много работ как зарубежных, 

так и советских исследователей (299,314,353,324,285,327,328,336, 

350,284,71,270,271,54,56,240,84,89,163,165,37,38,216,219,277, 

279 и мн.др . ) . В большей или в меньшей степени камы рассматри­

ваются также почти во всех публикациях, упомянутых в начале г л а ­

вы. В данном случае термин "кам", "камы" и другие его модифика­

ции использован только в отношении форм, которые сложены водно­
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ледниковыми отложениями (иногда с покровом морены) и образова­

лись в условиях таяния мёртвого или пассивного льда. 

Крупнейшие формы обособленных камов рассматривались в раз ­

деле о первичных массивах, поэтому здесь внимание акцентировано 

на остальных разновидностях форм данного типа. 

Камовые массивы* представляют собой сочетание нескольких 

холмов на общем едином основании с немного вытянутым или изомет­

ричным в плане контуром с неровными склонами. Их высота меняется 

от 10­20 м до 40 м. Камовые массивы, как правило, встречаются на 

всех разновидностях возвышенностей и всхолмлений. Обычно формо­

образующая толща камовых массивов представлена флювиогляциальны­

ми, реже лимногляциальными отложениями и характеризуется присут­

ствием гляциокарстовых структур. 

Камовые холмы высотой 5­20 м и диаметром в пределах 30­

200 м встречаются, как правило, группами, создавая камово­хол­

мистый рельеф. Камы с крутыми (до 30­35°) склонами, выпуклой, 

реже плоской вершиной, чаще всего располагаются беспорядочно и 

чередуются с преимущественно замкнутыми впадинами. Иногда встре­

чаются холмы продолговатой формы, образующие упорядоченные ком­

плексы рельефа. Характерно, что у камов в пределах одной группы 

сходны абсолютные отметки. Площади распространения камов нередко 

именуются камовыми_полями, в которых могут находиться и другие 

типы форм, например, озы. Иногда камы, располагающиеся обособ­

ленно на поверхности форм другого происхождения, называются на­

ложенными. 

По характеру формообразующих отложений рассматриваемые фор­

мы подразделяются на флювиогляциальные и лимногляциальные камы, 

а также смешанные образования. Доминируют всё же флювиогляциаль­

ные камы, хотя в их отложениях почти всегда встречаются и про­

слои тонкого материала. В целом же формообразующие толщи камоЕ 
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преимущественно представлены чередующшлися в разрезе песчаного 

и песчано­гравийного, реже гравийно­галечного материала с харак­

терными для них косослоистыми, косоволнистыми или горизонтально­

линзОБИДНЫМИ текстурами. 

Отличительной чертой подавляющего большинства формообразую­

щих толщ камов является их деформированноеть, развитие различных 

типов гляциокарстовых структур. Строению камов посвящены обстоя­

тельные публикации И.Г.Вейнбергса (54,56) и И.Я.Даниланса ( 89 ) , 

многие статьи других авторов в специальном издании "Строение и 

формирование камов" (1978 г . ) , а также в обобщающих работах по 

гляциальной геоморфологии (314,256,38 и д р . ) . Гляциокарстовые 

структуры, столь свойственные камам, охарактеризованы в моногра­

фии Э.А.Левкова ( 147 ) , а кратко также и в соответствующем разде­

ле настоящей работы. 

Образование камов как форм рельефа, возникающих в условиях 

таяния мёртвого льда, предопределяется двумя непосредственно 

влияющими факторами ­ осадконакоплением, что в первую очередь 

зависит от гидродинамики среды, а также формой и величиной по­

лости в теле льда, где создаётся формообразующая толща. Только 

в отдельных случаях вместо осадконакопления, полости во льду хо­

тя бы частично заполняются инъекцией материала снизу. Следова­

тельно, в морфогенетическом отношении представляет интерес не 

только процессы осадконакопления, но в не меньшей степени и ха­

рактер полости в теле льда. Именно ее размеры и плановая конфи­

гурация определяют общие черты морфологии кама, а частные осо­

бенности внешнего облика нередко отражают результат более позд­

него проявления гляциокарста. Полость в теле льда во время тая­

ния конечно меняется, увеличивается, но всё же ориентация и пер­

воначальная форма, унаследованные от заложения, в целом сохра­

няется. 
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Зарождение полостей в теле льда происходило различными пу­

тями. Они в первую очередь развивались на месте образования ди­

намических трещин и разломов, которые "незалечивались" до омерт­

вления льда. В крупнейших ледораздельных зонах трещины и разломы 

формировались на участках стыка и сочленения разнонаправленных 

потоков льда и унаследованно расширялись таянием после того, как 

прекратилось движение льда. На контактах льда различного динами­

ческого состояния нередко закладывались разрывные трещины сдви­

га, а также и скалывания. В зависимости от способа образования 

трещины имели различную ориентацию, а также и размеры. Принци­

пиальным являлось и то, в какую сторону ­ вниз или вверх они 

расширялись. 

На последних этапах существования (в первую очередь на низ­

менностях) маломощный лед разбивался разнонаправленной системой 

трещин отрыва, что отражало влияние неровностей ложа. В некото­

рых же случаях полостей во льду не было и осадконакопление про­

исходило в проталинах над выступами ложа. 

Следовательно, место формирования камов, их форма и ориен­

тация в значительной степени обуславливалось тем, каким способом 

и как во льду были созданы полости или проталины. 

Разумеется, полость сама по себе форму рельефа создать не 

могла (за исключением редких в целом случаев выдавливания мате­

риала ложа). Для этого необходимо осадконакопление как в водной 

среде ( о чем свидетельствует тип текстуры отложений), так и при 

нередком участии процессов оплывания, скольжения или обвала вы­

таявшего с окаймляющих стен, возможно и свода льда материала. 

Однако для создания формообразующих толщ отложений камов необхо­

дим исходный материал, что зависит уже от мореносодержания во 

льду. Крупные по размерам формы камов могли образоваться, во­

первых, только в условиях таяния достаточно мощного мёртвого 
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льда, в котором в виде внутренних морен содержался необходимый 

объём обломочного материала. В свою очередь наличие последнего 

возможно лишь в случаях, если до омертвления лед перемещался по 

надвигам, что как уже было показано, имело место во время обра­

зования островных аккумулятивных и маргинальных возвышенностей, 

а также всхолмлений. Именно поэтому наиболее крупные формы ка­

мов развиты на отмеченных макроформах. 

На низменностях, где омертвление (когда оно имело место) 

более тонкого и менее богатого к этому моменту мореной льда, 

произошло позже возвышенностей и всхолмлений, обычно были соз ­

даны и менее крупные по размерам камы. 

По способу образования, что прослеживается по их внутрен­

нему строению, камы, повидимому, можно объединить в две группы: 

ггрямые, возникшие непосредственно на подстилающей поверхности, 

и инверсионные, спроектировавшиеся на эту поверхность после вы­

таивания вмещающего ранее формообразующую толщу отложений льда 

( 3 8 ) . 

Камы таким образом являются распространенными, особенно на 

возвышенностях, мезоформами рельефа. Они своим присутствием 

фиксируют заключительный этап ледникового литоморфогенеза и от­

ражают обстановку ареальной дегляциации. 

В сочетании с камами, но чаще всего обособленно встречают­

ся камовые террасы. Внешне они напоминают террасы речных долин, 

когда располагаются на обеих склонах долинообразных понижений. 

Их поверхность плоская или волнистая, местами осложнена гляцио­

карстовыми впадинами и котловинами. Наиболее крупные террасы 

приурочены к склонам возвышенностей (14,15,167 и д р . ) . 

Образование камовых террас впервые получило объяснение в 

работе Р.Ф.Флинта ( 3 1 4 ) . Оно происходит в результате аккумуля­



­372­

ции материала флювиогляциальными потоками или же в застойных 

водоёмах талых вод в пространстве между полями, глыбами или по­

лосами мёртвого льда, с одной стороны, и различными по происхож­

дению, свободными от льда склонами ­ с другой. Иногда отложения 

частично перекрывают и мёртвый лед, после вытаивания которого 

создаётся гляциокарстовые деформации. Каждая камовая терраса со 

стороны понижения окаймляется достаточно отчетливым склоном, 

фиксирующим отпечаток стенки мёртвого льда в формообразующих от­

ложениях, который, по терминологии Р.Ф.Флинта (314,256), име­

нуется склоном ледникового контакта^ По существу, такие склоны 

возникают везде, где накопление водноледниковых отложений проис­

ходило на контакте с мёртвым льдом. Склоны ледникового контакта 

прямолинейны только на отдельных участках, обычно они извилисты, 

местами фестончаты, расчленены, иногда осложнены холмами или 

распадаются на несколько ярусов. Наиболее крупные формы встре­

чаются чаще всего по периферии возвышенностей, иногда замещая 

по простиранию склоны маргинального типа. Иногда склоны леднико­

вого контакта оконтуривают и крупные поднятия холмистого рельефа 

возвышенностей (243 ) . 

Весьма примечательными­формами мезорельефа четвертой груп­

пы являются_озы^ До сих пор обобщающие исследования озов внут­

ренней зоны области последнего оледенения не проведены, однако 

вопросы их морфологии, строения и генезиса, хотя и в различном 

объёме, решались обстоятельно (304,305,321,332,352,353,280,221­

223,278,279,54,44,285,240,243,89,37,38,176,182,167,209,93­95 и 

д р . ) . В той или иной степени озы рассматриваются и во многих 

публикациях других исследователей, упомянутых в начале главы. 

В данной работе к озам отнесены только радиальные валооб­

разные и грядовидные формы рельефа, сложенные преимущественно 

флювиогляциальными отложениями и ориентированные в целом суб­
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параллелъно движению льда. Они, как правило, образуют простые 

системы упорядоченности (рис.2.8А ) , состоящие из прямолинейных, 

реже извилистых в плане форм на низменностях, цокольных и марги­

нальных возвышенностях. 

Наиболее часто встречающиеся разновидности радиальных озов, 

согласно исследований Э.Э.Ряхни (221,223), можно подразделить 

на элементарные озы (оз или озовый конус), озовые цепи, группы 

и системы. Длина элементарных форм меняется от 0,1 до 15 км, ши­

рина от нескольких десятков до 300 м, а высота ­ от 3­5 м до 45­

60 м. Склоны озов, как правило, крутые ( 20 ­40° ) , в поперечном 

профиле, наряду с преобладающей симметричностью,всречаются и ас­

симетричные формы. Продольные профили элементарных озов ровные 

или волнистые, с отдельными выступами. 

Во внутренней зоне последнего оледенения озы распространены 

неравномерно. Например, в Прибалтике их количество минимально 

в Литве, существенно увеличивается в Латвии, максимально ­ в Зс­

тонии. Это в равной степени относится как к элементарным озам, 

так и к их цепям и системам. Везде длина озовых цепей меняется 

в широких пределах от 2­3 км до 25­28 км. В свою очередь, если 

руководствоваться только максимальными значениями, длина озовых 

систем нигде не превышает 50 км (205,243). Четкая региональная 

характеристика морфологии, строения и образования как элементар­

ных озов, так и озовых цепей приводится в работах исследователей 

Прибалтики (205,54,221,222,240,243,93,95). 

Невзирая на местные различия, которые прослеживаются даже 

в пределах отдельных озовых гряд или валов, подавляющее большин­

ство этих форм состоит из флювиогляциальных песчаных и песчано­

гравийных, местами гравийно­галечных или галечно­валунных (обыч­

но в ядровых частях некоторых разновидностей) отложений. В пес­

чано­гравийном и гравийно­галечном материале наиболее характерны 
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разновидности косослоистых текстур (54,221,222,240,243,89,83, 

9 4 ) , что позволяет определить направление течения флювиогляциаль­

ных потоков. 

В ряде случаев предприняты попытки в формообразующей толще 

озов выделить три фации ­ ядра, склонов и поверхности (240,93, 

94 ) , что представляет несомненный интерес для дальнейшего позна­

ния последовательности развития процессов озообразования. 

В целом почти все исследователи едины во мнении, что ра­

диальные озы сформированы аккумулятивной деятельностью флювио­

гляциальных потоков в постепенно расширяющихся трещинах, кана­

лах или их системах, существующих в теле льда или же на месте 

выхода потока из ледяной полости. Основные разногласия сводятся 

к следующему: I ) где ­ в субгляциальных и внутриледниковых тон­

нелях или в надледниковых каналах ­ накапливались формообразую­

щие толщи радиальных озов; 2) гляциодинашческое состояние льда 

во время образования форм; 3) причины зарождения и способы об­

разования трещин во льду, служивших в дальнейшем, при их расши­

рении, местом осадконакопления. В какой­то мере о гляциодинами­

ческом состоянии и заложении трещин, а также о местоположении 

их или тоннеля во льду можно судить, учитывая взаимоотношения 

озов как с субчетвертичной поверхностью, так и с другими типами 

форм рельефа. 

Нередко озы располагаются субпараллельно выступам субчет­

вертичной поверхности или наоборот ­ приурочены к её понижениям 

( 93 ,94 ) , но, как правило, в тех случаях, когда линейные элементы 

этой поверхности совпадают с направлением движения льда. В ряде 

случаев озы расположены против уклона поверхности коренных по­

род (205,93,94) , что при одинаковой высоте гряд и мощности фор­

мообразующей толщи приводит к тому, что их проксимальные концы 

по гипсометрическому положению ниже дистальных. 
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Озы встречаются в сложных сочетаниях с другими формами вод­

ноледниковой аккумуляции (205,243,167 и д р . ) , но наиболее часто 

сопряжены с камами. Тесный их парагенезис подчеркивается выделе­

нием единых озо­камовых гряд (176,181 и д р . ) . Иногда озы начи­

наются и заканчиваются на участках развития камов, местами omi 

окаймлены камовыми террасами (221,223). 

Данные свидетельствуют о том, что трещины, в которых впо­

следствии потоками талых вод были созданы озы, закладывались 

преимущественно при активном гляциодинамическом состоянии льда. 

В результате активного взаимодействия между льдом (при диверген­

тном его растекании) и ложем, в теле льда накапливались растяги­

вающие напряжения, что способствовало заложению радиальных тре­

щин. При наличии линейных неровностей ложа (как положительных, 

так и отрицательных) иногда закладывались радиальные трещины 

сдвига ( 9 3 ) . Однако образование самых озов происходило уже в ус ­

ловиях таяния пассивного, а чаще всего мёртвого льда. Источни­

ком обломочного материала в первую очередь служила мореносодер­

жащая толща льда, но в пределах ряда участков ­ отложенная ос­

новная морена и даже коренные породы ложа. Наращивание формооб­

разующей толщи озов происходило как регрессивно (против течения), 

так и прогрессивно ( 93 ,94 ) . 

7.4 .3 . Ī Камоподобные и озовидные холмистые, грядо­ и вало­

образные мезоформы рельефа другого происхождения. 

Мезоформы морфологически похожие на камы или озы на самом 

деле далеко не всегда такими и являются. Нередко холмистые фор­

мы рельефа относятся к камам только на том основании, что, на­

пример, по данным бурения они сложены песчаным, песчано­гравий­

ным или алевритистым материалом и имеют покров морены. В ком­

плексе мезоформ действительно имеются каш с покровом морены, 



Рис.7.29. Частичный разрез сильно дислоцированного отторженца образующего холм на севере 
Селийского вала вблизи хут.Юпиши. 
1-бурый плитчатый суглинок основной морены; 2-моренная супесь (абляционная разновидность); 
З-коричневый алеврит с прослойками и включениями песка; 4-чередование слойков алеврита и 
т/з песка; 5-песок р/з с гравием; 6-разрывы. 
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Рис.7.30. Деталь строения формообразующей толщи рассеченной 
трещинами отрыва и скалывания в разрезе гляциоморфоструктур­

ной формы рельефа в пределах углового массива вблизи г.Талсы 
в карьере "Виллас". Такие образования нередко принимаются за 
камы, хотя в действительности возникают в подледниковых усло ­

виях в процессе создания гляциодислокационной складки попе­

речного изгиба. 
1­бурая плитчатая супесь основной морены; 2­галька; 3­гравий; 
4­песок ср/з и кр/з; 5­трещины отрыва; 6­трещины скалывания. 



Рис.7.34. Разрез верхней части куполовидного, несколько продолговатого холма на Северо­

Курземской возвышенности, рассматриваемого обычно в качестве кама с моренной покрышкой, 
внутреннее строение свидетельствует о том, что холм является гляциоморфоструктурой ак­

тивного подледникового происхождения типа даугулей. 
1­моренная супесь; 2­плитчатый суглинок основной мооены; 3­дсформированные слойки алев­
рита; 4­песок т/з, пылеватыл; 5­песок м/з; 6­песок ср/з и кр/з; 7­разрывы. 



­379­

но необходимо знать, какой именно. Покров абляционных морен или 

измененных разновидностей основной морены в большинстве случаев 

характерен именно для камов. Однако наличие покрова (хотя и ма­

ломощного) основных морен обычно указывает на иную природу хол­

мистой формы рельефа (рис.729­50. Холм в таких случаях чаще все­

го представляет собой гляциоструктурное образование ­ гляциодис­

локационную складку, скибовую форму или отторженец (рис.7.29 ) . 

Например, холм, частичный разрез которого представлен на рис.7. 

29 , является отражением в рельефе силънодислоцированного оттор­

женца водноледниковых отложений. Наличие на его вершине над 

слоем основной морены маломощного покрова "бассейновой" морены 

(рис.7.29 ) в данном случае ничего принципиально не меняет ­

указывает лишь на то , что развитие формы завершалась в условиях 

таяния мёртвого льда и не влияло на его гляциоструктурную сущ­

ность. 

Иногда причиной отнесения к камам холмистых форм рельефа, 

даже хорошо вскрытых выработками, служит многочисленные дизъюн­

ктивные нарушения, весьма похожие на гляциокарстовые (рис.7.30 ) . 

На самом деле в данном случае всё множество местами субпараллель­

ных сбросов образовалось в результате развития системы трещин 

отрыва, перпендикулярных растягивающему напряжению в процессе 

формирования складки поперечного изгиба. Такая природа наблюдае­

мых деформаций доказывается системой пересекающихся трещин ска­

лывания (рис.7.30 ) , созданных действием субветвертикалъной оси 

сжатия нормального напряжения. Следовательно, предполагаемый 

кам по существу представляет собой гляциоструктурный холм, от­

ражающий присутствие конической гляциодислокационной складки по­

перечного изгиба, созданной активным льдом. Подобные формы воз­

никают не только в краевой зоне, но и в подледниковых условиях, 
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Рис.7.32. Фрагмент продольного разреза верхней части формообразующих отложений озовидной формы 
рельефа вблизи нас.п.Чодораны и структурные диаграммы объёмной линейности ( 1 ­ 4 ) . 
I­бурая плитчатая и полосчатая супесь основной морены; 2­валуны и крупная галька; 3­гляциотек­
тоническая брекчия сцементированная кальцитом с примесью мелкой гальки, гравия и песка; 4­пес­
чаные гравийно­галечные отложения; 5­приконтактовые плитки основной морены сцементированные 
кальцитом; 6­места массового замера объёмной линейности и номер диаграммы: 7­след осевой плос­
кости; 8­простирание а­ и Ь­линейности; 9­шарнир ( Ь ) и ось конуса ( К ) ; 10­дуги большого и ма­
лого круга на структурных диаграммах; 11­максимумы линейности. 
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Ркс.7 .33 .Фрагмент разреза ('юрмообразующих отложений в гребневой 
части озоподобной гряды вблизи нас.п.Чодораны на Латгальской 
возвышенности. Диаграммы полюсов плоскостей ( А ) , объемной линей­

ности ( 1 ­ 8 ) , сопоставления структурных элементов (9 ) и рекон­

струкции осей нормальных напряжений ( 1С ) . 
1­тонкошгатчатая супесь основной морены; 2—плитчатая и полосча­
тая супесь основной морены; 3­валуны с галькой; 4­галька с ва­
лунами; 5­галька и граЕИй с р/з песком; 6­песок р/з с гравием; 
7­песок р/з; 8­приконтактовые плитки основной морены сцементи­
рованные кальцитом; 9­места замеров объёмной линейности и номер 
диаграммы. На сводной диаграмме ( 9 ) : шарниры первой (точки) и 
втооой (крестил') генерации"; максимумы трещин (треугольник); мак­
симумы объёмной линейности (точка в кружке), направление прости­
рания гряды (прерывистая линия). 
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например, в комплексах ребристых морен на участках местных л е ­

доразделов при повторной активизации льда (рис.7.34 ) . В част­

ности, в отношении таких гляциоструктурных форм В.С.Зелчс ( 95 ) 

предложил термин "даугули". 

К сказанному следует лишь добавить, что если даже на гля­

циоструктурных формах подобных рассматриваемым (рис. 729­34) ока­

зался бы покров абляционной морены, то это ничего бы не измени­

ло , поскольку он возникает позже, перекрывая уже созданную фор­

му рельефа. 

Грядовидные и валообразные формы простой линейной упорядо­

ченности, сложенные преимущественно песчано­гравийным и галеч­

ным материалом, не во всех случаях являются озами, хотя по су­

губо внешним признакам на них весьма похожи. Это в первую оче­

редь относится к формам " о зов " , встречающихся в пределах Зал­

ми ерско­Буртниекского поля друмлинов. По данным В.С.Зелчса ( 95 ) 

изучившего их внутреннее строение, они представляют собой гля­

циоструктурные образования с покровом морены и в верхней, фор­

мообразующей части созданы гляциодислокационными складками, 

шарниры которых субпараллельны длинной оси форм. Образованиями 

такого же типа являются и "озы", встречающиеся в полосе морен­

ных увалов восточной части Средне­Латвийской низменности ( 26 ) . 

На севере Латгальской возвышенности (северо­восточнее г. 

Лудза) одной из крупнейших линейных форм (длина более 20 км, 

высота до 40 м) , которая, пересекая периферийную полосу краевых 

образований,проникает и во внутреннюю зону возвышенности, счи­

талась характерным радиальным озом во всех работах, опублико­

ванных до 1984 года (284,53,167,243,244 и д р . ) . Результаты бу­

рения в северо­восточной (проксимальной) части узкой гряды вбли­

зи нас.п.Чодораны, свидетельствуют о том, что она состоит преи­

мущественно из гравийно­галечных или песчано­гравийных отложе­
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ний и имеет на гребне покров морены мощностью от 0,5­1 м до 3 ­

6 м. Присутствие покрова морены само по себе ничего не доказы­

вает, поскольку это не такое редкое явление для радиальных озов. 

Изучение гряды, имеющей в рассматриваемой части четкоЕИд­

ную форму в плане, где для сужений характерен очень узкий гре­

бень (шириной всего 5­10 м ) , а для расширений ­ наличие на греб­

не холмообразных поднятий, выявило ряд особенностей, не свойст­

венных радиальным озам Средней Прибалтики. 

Во­первых, в песчано­гравийном и гравийно­галечном (в от­

дельных прослоях и галечно­валунном) материале трудно просле­

дить элементы текстуры присущие флювиогляциальныгл отложениям 

потоков (179,278,279), даже в тех прослоях, где характерна наи­

более мелкая (в данном случае песчано­гравийная) размерность 

отложений (рис.7.32 ) , а целиком перекрывающие этот материал 

пачки супесей или легких суглинков с гравием и галькой, судя по 

текстуре и упорядоченности объёмной линейности являются основ­

ной мореной. Примечательная особенность грубообломочных пачек 

формообразующей толщи ­ присутствие гляциотектонических брек­

чий, сцементированных кальцитом (рис.7.32 ) . В брекчиях раз­

дробленными оказываются гальки не только осадочных карбонатных 

пород, но и гранитов, диоритов, кварцитов, а в отдельных слу­

чаях даже кварцевых порфиров. Цементированность, а местами так­

же и раздробленность наиболее ярко проявляется на контактах пе­

рекрывающей морены с галечно­гравийным материалом. Иногда имеет 

место захват и затаскивание брекчированного материала Е морену 

(рис.7.32 ) . Наиболее отчетливо цементированность Е виде плиты 

толщиной 0,1­0,2 м наблюдается в морене непосредственно над 

контактом.В разрезе вдоль длинной оси формы (рис.7.327.33), но бли­

же к ее склонам она прослеживается и там, где в подстилающем ма­

териале брекчированность и цементация отсутствует. 
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Рис.7.34. Разрезы (А­Б.Б­Д) верхней части дислоцированной формообразующей толщи отложений в пре­

делах выступа на гребне озоподобной гряды вблизи нас.п.Чодораны на Латгальской возвышенности. 
1­бурая плитчатая и полосчатая супесь основной морены; 2­супесь основной морены обогащенная ва­
лунами и галькой с прослоями гравия; 3­прослойки моренной супеси в галечно­гравийном материале; 
4­бурая плитчатая супесь основной морены; 5­красно­бурая ожелезненная супесь с прослойками р/з 
песка; 6­валунно­галечные отложения с глинистым р/з песком; 7­гравийно­галечные отложения; 8­
песок р/з гравелистый; 9­песок м/з; Ю­пачка чередующихся слойков алеврита с м/з и т/з песком; 
1вао§!1ЖЖЯейвВи0/5ео0мИер? р ? 3 ^ П2­трещины и разрывы другого типа; ТЗ­меота 
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Рис.7.35. Диаграммы анализа плоскостных ( I ) и линейных (2­18), 
а также прочих (19) структурных элементов гляциоструктур, изо­

браженных на предыдущем рисунке (рис.7.34). 
1­простирание озоподобной гряды; 2­шарниры структур первой 
генерации (Рт) на сводной диаграмме, выявленные по диаграм­
мам линейности; 3­шарниры первой генерации ( Р т ) , установ­
ленные по плоскостным элементам; 4­шарниры структур второй 
(Ро) и третьей (Ро) генераций, установленные по плоскостным 
элементам; 5­шарниры структур второй (Ро) и третьей (Ро) г е ­
нераций, установленные по линейности; б^максимумы трещин. На 
диаграмме I изолинии плотностей проведены через значения I ­
2­4­Ъ­«­14­20 %, на всех остальных ­ через 1­2­4­6­8­10 %. 
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Во­вторых, в поперечных разрезах гряды, вскрытых в карье­

рах, присутствуют деформации формообразующих отложений в виде 

ассиметричных антиклинальных складок (рис.753,734) , присутствие 

которых отражается на структурных диаграммах (рис.732=2Д7333^,9). 

Их шарниры ориентированы субпараллельно длинной оси гряды (рис. 

7.35*49 ) и характеризуют структуры первой (Р ­г ) генерации (рис. 

7 . 3 4 ) • Складки наблюдаются как в перекрывающей морене, так и в 

подстилающем грубообломочном материале (рис.7.32,733,7.34 ) и в раз­

резах ориентированных субпараллельно простиранию гряды. Обычно 

шарниры этих структур ориентированы под большим углом или 

даже поперечно как в отношении складок первой генерации, так и 

длинной оси формы. Кроме того, местами наблюдаются признаки раз­

рывных деформаций в виде трещин сжатия, скалывания и отрыва 

( р и с . 7 3 4 ) , а также незначительных смещений надвигового типа. В 

целом создается впечатление, что наиболее крупные структуры 

второй генерации (Рр) были наложены на складки ранней генерации 

( Р т ) * что проявляется в холмообразных выступах на гребне гряды, 

где значительно увеличивается мощность покрова морены. 

Судя по разрезам, характеру складчатых структур ( рис . 7 . 3 2 , 

7^07.34,7.35" ) и пространственной ориентации их элементов, выступы 

на гребне гряды являются куполовидными складками созданными пре­

имущественно из основной морены и в меньшей степени из песчано­

го и галечно­гравийного материала. Этим объясняется и признаки 

присутствия структур третьей генерации ( ^ 3 ) , прослеживающиеся 

практически только на диаграммах анализа объёмной линейности в 

морене ( р и с . 7 . 3 5 : 2 , 8 ­ М А ^ М ) . 

Таким образом, по крайней мере проксимальная часть рассмат­

риваемой гряды по внутреннему строению не имеет ничего общего 

с радиальным озом и является гляциоструктурным образованием, 
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возникпшм в подледниковых и частично в внутриледяиковых условиях 

при активном гляциодинамическом состоянии льда. В процессе обра­

зования гряды первоначально в зону растяжения, возможно и в тре­

щину сдвига, произошло нагнетание материала снизу, что привело к 

созданию структур первой генерации ( Р т ) . Об этом свидетельствует 

и ориентация оси сжатия (2>3) на соответствующей диаграмме (рис.7. 

33:40 ) . При наличии поступательного движения, первичные струк­

туры испытывали наложенную деформацию путем частичного их сдав­

ливания, что сочеталось с изгибом и одновременно затормаживанием 

мореносодержащей части льда над выступами созданного ниже тела. 

В итоге сформировались относительно небольшие структуры второй 

генерации (?п) частично прослеживающиеся в верхней части формо­

образующей толщи (рис.7.32,7.33,7.34 ) , но наиболее отчетливо 

выраженные на выступах гребня гряды посредством изгибов слоев 

морены. В условиях активного смещения льда некоторые преобразо­

вания или моделирования самых верхних гляциоструктур имели мес­

то и в дальнейшем, что наблюдается иногда на диаграммах (рис.7. 

Ъ5) в виде структур третьей генерации ( Р 3 ) . 

Можно полагать, что гляциоструктурным образованием является 

и цепь продолговатых, куполовидных холмов, приуроченная к доли­

нообразному понижению р.Лиеде на Гулбенском всхолмлении, которая 

в прежних публикациях (332,89,6 и др. ) именовалась озовой грядой 

"Лиедес калны". На это указывает присутствие в строении отдель­

ных холмов гляциоструктур с участием основных морен, переслаи­

вающихся с гравийно­галечным и песчано­гравийным материалом, а 

также гляциодислокации и гляциодинамические структуры, вскрываю­

щиеся в небольших карьерах на склонах долинообразного понижения 

и на его бровке (рис.6.32 ) . 

Материал этого раздела показывает, что было бы целесообраз­

но ограничить употребление терминов "кам", "камы", а также и 
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" о з " , "озы", закрепляя их лишь за теш формами, которые на самом 

деле являются камами и радиальными озами. Те образования релье­

фа, которые внешне похожи на камы и типичные радиальные озы, но 

по своему строению и генезису являются гляпиоморфоструктурами, 

созданными активной ледниковой деятельностью (рис.7.29­3<,7.32­34­), 

а также охарактеризованные в литературе (327,328,37,38,216 и др. ) 

"озы выдавливания", "озовые морены", "камоиды" и т .д . , по су­

ществу ни камами, ни озами не являются. Нет особой необходимости 

в применении также и термина "маргинальный о з " , поскольку, по 

справедливому замечанию А.Я.Страуме (243) , классические формы 

маргинальных озов, возникающие вдоль фронта льда в Прибалтике и 

в сопредельных районах, неизвестны, а прослеживающиеся трещинные 

форш выделяются в комплексе краевых образований как валы или 

гряды отчленения. 

7.4.3.2 Комплекс краевых (маргинальных) мезоформ. 

Сложный комплекс мезоформ рельефа четвертой группы пред­

ставлен краевыми_(маргинальными)^едниковыми^^азованиями^ Для 

более последовательного изложения материала о морфологии, строе­

нии и формировании краевых образований, учитывая опыт предшест­

вующих исследований (80,43,44 и д р . ) , их целесообразно подразде­

лить на прздфррнталъные (приледниковые), Фронтальные и заброн­

тальные форш рельефа. Такая предварительная их классификация 

по месту создания в краевой зоне ледникового покрова не лишена, 

разумеется, определенных недостатков, особенно в отношении форм, 

причисляемых к фронтальным, поскольку их образование далеко не 

всегда происходило непосредственно вдоль фронта ледникового края. 

Следует также отметить, что фронтальные и зафронтальные 

краевые образования по месту их формирования и ориентации отно­

сительно направления движения льда, занимают в целом поперечное 



­389­

(вдоль фронта и поперёк движению) и радиальное (параллельно дви­

жению и поперёк фронту) положение. Следовательно, фронтальные 

формы по существу являются как действительно фронтальными, так 

и узловыми ­ созданными в угловом пространстве на месте разоб­

щения или расхождения соседних выступов ледникового края. В свою 

очередь зафронтальный комплекс представлен собственно зафрон_­

тальными и радиальными формами. 

Фронтальный комплекс (включая угловые образования) форм, 

как правило, отличается дугообразной и фестончатой упорядочен­

ностью (рис.2.8Е,Ж ) . Если рассматривать только изогнутые (вы­

пуклостью в дистальном направлении) их фрагменты, то по форме в 

плане они имеют вид кривой, которая соответствует цепной_линии, 

выявленной Э.А.Левковым (147) в качестве типичной для морфологи­

ческого отображения гляциотектонических гирлянд скибовых соору­

жений. Различия заключаются лишь в том, что на участках сочлене­

ния крыльев соседних дут (при фестончатой упорядоченности) иног­

да вместо "вилки" или "ёлочки", по терминологии А.Б.Басаликасэ 

( 44 ) , Ч. .Кудаба (131) и А.А.Асеева (35 ,37) , располагаются вало­

образные или треугольные в плане формы угловой (радиальной) раз­

новидности(рмс.73бЛ 

Форш рельефа, создающие все разновидности упорядоченности, 

обычно продолговаты, валообразны или грядовидны, реже представ­

лены цепочками изометричных в плане образований и разобщены суб­

параллельными им понижениями. Последние по своим параметрам в 

ряде случаев соизмеримы с положительными формами, часто значи­

тельно им уступают (особенно по ширине), но иногда и превосхо­

дят (рис.2.40 ) . Высота положительных валообразных и грядовидных 

форм меняется в значительных пределах от 3­5 м до 10­20 м, но 

в отдельных случаях может достигать 25­40 м. Длина продолгова­

тых образований также существенно меняется от нескольких десят­
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Рис.7.36. Гипсометрическая схема (А ) и морфологическое 
изображение (Б) углового фронтального образования на мар­

гинальной Аугшземской возвышенности юго­восточнее нас.п. 
Свенте, где формы сочленяются в видe"вилки ,. , 

1­крупнейшие валообразные и грядовидные шормы; 2­короткие 
и пологие валы или продолговатые холмы; 3­отчетливые пони­
жения разобщающие положительные формы. Высота сечения 
сплошных изогипс 5 м. 



Рис.7.37. Поперечный разрез верхней части надвиговой конечной морены на Аутшземской 
возвышенности у хут.Каугури. 

Условные обозначения см.рис.7.39. 
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ков метров до первых десятков километров, однако обычно состав­

ляет от 100­200 м (продолговатые холмы) до 0,5­3 км (короткие ва­

лы и гряды). Их поперечный профиль бывает как симметричным, так 

и ассиметричным, при этом ассиметричность отражает в одних слу­

чаях наличие более пологого и длинного проксимального склона, а 

в друтих ­ дистального. В известной мере форма поперечного про­

филя отражает особенности внутреннего строения формы (рис.7.37 ) . 

Фронтальные краевые (маргинальные) формы по условиям обра­

зования можно условно подразделить на две разновидности. Первая 

из них создавалась активной_гляциотек^ 

ледника, а вторая ­ гпррце_ссами_ф£онтальной_1_ преимущественно вод­

но ледник овой_а шфлуляиии в сочетании с обвалом, сползанием и 

оплыванием вытаявшего, обычно водонасыщенного, материала со 

склонов и поверхности льда. 

Имеющиеся данные свидетельствуют о том, что внутреннее 

строение форм первой разновидности нередко характеризуется че­

шуйчато—надвиговыми гляциодинамическими структурами. В разрезах 

прослеживается чередование слоев основной морены с маломощными 

пачками в различной степени деформированного алевритового, пес­

чаного, песчано­гравийного, иногда гравийно­галечного материала, 

фиксирующих контактовые зоны между надвигами (рис.7.37 ) . Обычно 

наклоны надвиговых тел от 20­30° в проксимальной части форш 

увеличиваются в дистальном направлении до 46­60°. Иногда в ком­

плексе с чешуями обычной супесчаной морены встречаются и надви­

говые пачки локальных разновидностей, представленные материалом 

ложа. В целом для форм рельефа этого типа строения характерен 

чаще всего ассиметричный поперечный профиль с пологим прокси­

мальным и крутым дистальным склонами. По существу рассматривае­

мая разновидность краевых фронтальных образований представляет 

собой надвиговую гляциоморфоструктуру. 
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Рис.7.38. Фрагмент рельефа надвиговых конечных морен 
( thrust morena ) в 1тровиннии Саскачеван в Канаде. 
Зарисовка по аэрофотоснимку работы В.К.Преста (340) . 
1­понижения между соседними генерациями надвиговых 
тел, выступающих в рельефе; 2­надвиговые тела, обра­
зующие дугообразные ассиметричные в разрезе формы; 
3­котловины озёр. Стрелкой показано направление дви­
жения льда. 
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Рис.7.39. Поперечный разрез ассиметричной скибовой конечной 
морены на Аугшземской возвышенности северо­восточнее оз. 
Свенте. 
I­легкая плитчатая супесь основной морены; 2­прослои пес­
чаного гравийно­галечного материала на контактах надвигов; 
3­чередование кр/з и м/з песков; 4­слоистый м/з песок: 5­
песок т/з; 6­алеврит с т/з песком; 7­линии надвигов; 8­
номера надвиговых тел. 
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Маргинальные валообразные формы такого строения исследова­

тели США и Канады (314,331,338 и др. ) именуют надвиговыми море­

нами (thmst morería , рис.7. 3 8 ) . Чередующиеся слои морены и 

песчаного, песчано­гравийного, иногда алевритисто­глинистого ма­

териала в разрезах краевых образований в ряде случаев послужило 

основанием (131 и др . ) для выделения наслоенных субаквальных 

краевых морен. Разумеется, без чёткого представления о генети­

ческом типе морены и другого материала в разрезах форм, рассуж­

дения о принадлежности краевых образований к надвиговым или на­

слоенным формам не имеет смысла. Всё же можно полагать, что 

часть образований наслоенных морен, состоящих из наклонных в 

проксимальную сторону пачек морены, чередующихся с предположи­

тельно водноледниковыми слоями отложений, может оказаться над­

виговыми формами. 

В строении комплекса фронтальных форм нередко участвуют 

гляциодислокапионные скибовые складчато­чешуйчатые структуры, 

представленные сооружениями, созданными из отложений ложа в ви­

де складок изгиба и инъективного типа в основании, и перекрытые 

надвигом того же материала или обычной супесчаной основной море­

ной (рис.7.39 ) • Развитие форм скибового типа особенно харак­

терно для тех участков, где ложе ледника состояло из неконсоли­

дированных, скорее всего пластично­мёрзлых четвертичных отложе­

ний (147) . Надвигание ледника способствовало приведению их в 

предельно напряженное состояние и к выдавливанию в свободном от 

пригрузки дистальном направлении и перекрытию в дальнейшем ос­

новной мореной согласно механизму, обстоятельно изложенному в 

монографии Э.А.Левкова (147) . 

В качестве своеобразной модификации этой разновидности 

маргинальных образований следует рассматривать случаи, когда 

небольшие (высотой 4­7 м и шириной в 25­50 м) формы почти цели­



Рис.7 .40. Разрезы маргинальных гляциоморфоструктур на Луппземской возвышенности 5 км 
западнее нас.п.Свенте, образованных гляпиодислокацией инъективного типа ( А ) , складкой 
течения ( Б ) , надвигами морены (В) и складкой продольного изгиба ( Г ) с частичной ре­

конструкцией создавшего их поля напряжений. 
1­бурая плитчатая и полосчатая супесь основной морены; 2­галька с гравием; 3­гравелистый 
песок; 4­слойки алеврита; 5­песок м/з; 6­траектории главных нормальных растягивающих 
напряжений (£ ] ­ ) ; 7­траектории главных нормальных сжимающих напряжений (¿3) . 
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ком состоят только из собранного в гляциодислокационных склад­

ках отложений ложа и перекрываются лишь надвигом того же мате­

риала без участия суглинистых или супесчаных пачек обычных ос­

новных морен. 

Гораздо чаще строению форм, относимых к фронтальным краевым 

образованиям,свойственны более сложные сочетания гляциоструктур 

различного типа. Весьма характерны случаи, когда наиболее дис­

тально располагаются формы рельефа, состоящие из нескольких г е ­

нераций разных гляциоструктур (рис .7 .40 ) . Обычно в основании 

формообразующего комплекса созданы гляциодислокационные складки 

инъективного типа (рис.7.40 А ) , к которым с проксимальной сто­

роны причленяются гляциодинамические структуры, начиная от 

складок течения (рис.7.40 Б) или изгиба и кончая чешуйчатыми 

надвигами (рис.7.40 Б) морены. Последние в виде синклиналевид­

ного изгиба образуют понижение, отделяющее первую гляциострук­

турную форму рельефа (рис.7.40 I ) от соседней, расположенной 

проксимальнее. Те же пачки основной морены в виде отчетливой 

антиклинальной складки продольного изгиба почти целиком создают 

следующую маргинальную форму рельефа (рис.7.40 I I ) . 

Развитие представленных на рисунке гляциоструктур и созда­

ние образуемых ими маргинальных форм (рис.7.40 1,11) происходи­

ло в краевой зоне динамически активного льда в полледниковых 

условиях^ 

В передней части перемещаегося способом пластического те­

чения льда в его мореносодержащей части и субстрате заложилось 

поле напряжений, в котором растягивающие напряжения дейчтвова­

ли в субширотных направлениях с отклонением либо к западу­

северо­западу, либо к востоко­юго­востоку, что способствовало 

появлению соответственно ориентированной ослабленной зоны в 

нижней части льда. В эту зону снизу вверх, согласно ориентиров­
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ки осей сжимающих напряжений (рис.7.40 I ) , нагнетался песчаный, 

песчано­гравийный или алевритовый, скорее всего пластично­мёрз­

лый материал ложа. Поступление льда с севера и северо­востока 

способствовало фронтальному сдавливанию выжатого материала и его 

консолидации. В результате обособилось диапировое ядро складки 

(рис.7.40 А ) , ставшее своеобразным препятствием для пластическо­

го течения мореноеодержащего льда, что в итоге привело к прекра­

щению перемещения последнего и наложению на ядро складки пачки 

основной морены. Общее поступательное движение льда с прокси­

мальной стороны сохранилось, и в мореносодержащей толще перед 

уже созданной диапировой структурой первоначально заложилась 

складка продольного изгиба, которая сжатием трансформировалась 

в структуру течения (рис.7.40 I Б ) . Концентрация напряжений 

сжатия на проксимальном крыле этой складки привела к созданию 

поверхности скольжения, по которой была надвинута часть морено­

содержащей толщи в виде первой чешуи морены (рис.7.40 I В ) , а 

в последствии рядом заложился и второй, еще более крутой надвиг. 

В результате создания комплекса гляциоструктур образовалась и 

продолговатая валообразная форма рельефа. 

Для преодоления возникшего препятствия в виде комплекса 

гляциоморфоструктур крутизна закладывающихся надвигов оказалась 

слишком значительной, и прокеимальнее, в условиях существующего 

сильного сжатия вдоль слоев и поперечного растяжения (по направ­

лению растягивающих нормальных напряжений) мореносодержащая 

часть, как и первые чешуи морены, подверглась деформации про­

дольного изгиба (рис.7.40 I I ) . В результате возникла антикли­

нальная гляциодинамическая складка продольного изгиба, после 

дополнительного сжатия которой движение льда прекратилось. 

Созданные в подледниковых условиях гляциоморфоструктурные 
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формы рельефа в дальнейшем были лишь незначительно изменены в 

условиях таяния неподвижного льда. Об этом свидетельствует на­

личие маломощного (0 ,1­0 ,5 м) покрова песчаного и песчано­гра­

вийного Еодноледникового материала по гребне и склонах валооб­

разных форм рельефа. 

Таким образом, отчетливо выраженные в рельефе маргинальные 

формы, как и разобщающие их понижений, по существу, являются 

прямым отражением гляциоструктур (рис.7.401,П ) . Ведущая роль 

в данном случае принадлежит двум наиболее крупным антиклиналь­

ным складкам ­ гляциодислокации диапирового типа и гляпиодина­

мической структуре продольного изгиба. В их образовании рост и 

обособление первой предопределил появление второй. Следователь­

но, в краевой зоне ледникового покрова образование форм рельефа 

рассматриваемой разновидности нередко предопределяется процес­

сами взаимодействия на контакте лед­ложе отнюдь не по фронту 

льда, а в прилежащей к нему проксимальной полосе. По существу, 

морфогенез здесь ­ прямое следствие процессов структурообразо­

вания, характер которых обусловлен деятельностью сложившегося 

поля напряжений. В результате создается ряд гляциоморфострук­

турных маргинальных форм рельефа, которые лишь условно могут 

быть причислены к фронтальным образованиям, поскольку их место­

положение и ориентация не фиксируют положения фронта льда, а 

отражают место создания гляциоструктур в подледниковых условиях 

краевой полосы. Именно этим скорее всего объясняется как кули­

сообразное взаимное расположение некоторых групп маргинальных 

образований (рис.2.8:3 ) , так и несовпадение их ориентации с 

ориентацией соседних форм фиксирующих наружный контур леднико­

вого края (рис .2 .8 :Ж) . 

Подледниковыми гляциоструктурными образованиями являются 



Рис.7.44. Гипсометрическая схема рельефа и субчетвертпчной поверхности ( А ) , прагмент про­

дольного разреза ( I ) наиболее высокого участка глчщюпорпоструктурного маргинального об­

разования на Зелтгорецкоп низменности у хут.Г'алаи и структурные диаграммы объёмной ли­

нейности морены (1 ,2 ) этого разреза. 
1­плитчзтая супесь основной морены; 2­мелкоплитчатая и полосчатая супесь основной морены; 
З­слойки основной морены Е другом материале; 4­песчанистый гравий: с галькой; 5­песок кр/з 
с гравием; 6­песок кр/з и ср/з; 7­изогипсы поверхности коренных пород (доломитов) на схе­
ме ТА ) ; 8­изолинии поверхности наблюдаемого пельесоа с высотой сечения в 5 м ( А ) ; 9­участки 
стен карьера ( А ) , изображенные на разрезах I и 11~(рис.7.4/.,7.42). 



Рис.7 . 42 . Продольный разрез деформированной формообразующей толщи в пределах поднятия нэ 
гребне гллциоморфоструктурного фронтального маргинального образования у хут.Палаи. 
1-плитчэтэя и полосчатая супесь основное морены: З-сложт морены в другом материале; 3-
галька с гравием; 4-песок с гравием и галькой; э-песок кр/э;*6-песок ср/з с гравиегл; 7-
песок р/з:"о-песок м/з и т/з; 9-прослойки алеврита и глины; 10-песчанистый алевоит; I I -
рэзрьгоы; 12-глеста замеров .объёмной линейности. 
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Рис.7.43. Структурные диаграммы полюсов плоскостей (Р ) , объём­

ной линейности ( 1 ­11 ) , трещиноватости ( 12 ) , сопоставления 
структурных элементов (13) и реконструкции осей: напряжений (14) 
Формообразующих гляциоструктур в маргинально:'*' форме рельефа, 
строение которой показано на двух предыдущих рисунках и 

7.4­2. Па сводной диаграмме ( 13 ) : шарниры складок (крестик), 
максимумы плоскостей (жирная точка),~максимумы трещиноватости 
(треугольник), максимумы объёмной линейности (точка) , прости­
рание длинной оси формы (прерывистая линия). Изолинии плотнос­
ти на диаграммах проведены через значения 1­2­1­6­8­10 %. 
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также и обособленные валообразные фронтальные формы (рис.7.41А ) 

в составе самостоятельных маргинальных полос или цепей на низ­

менностях. Об этом свидетельствуют, например, данные изучения 

внутреннего строения такого образования на Восточно—Латвийской 

низменности у нас.п.Шалаи. В строении ассиметричной, длиной I 

км, шириной 150­300 м и высотой 10­12 м, гряды с тремя выступа­

ми на гребне (рис.7.44 ) участвуют песчано­гравийные, песчаные 

и алевритовые отложения с маломощным, местами разорванным по­

кровом морены (рис.7Д742). Мощность морены увеличена на прокси­

мальном (северном) склоне формы, где наблюдается зона надвига 

и залегающая выше чешуя морены (рис.7.441 ) . Для формообра­

зующей толщи, особенно в центральной части формы рельефа, ха­

рактерны многочисленные гляциотектонические деформации как в 

виде пересекающихся трещин скалывания и растяжения поверхностей 

смещения, так и мелких складок. В разрезе наблюдается общий ан­

тиклиналевидный изгиб формообразующей толщи отложений (рис.7. 

4 2 ) . 

По данным анализа плоскостных и линейных элементов, а так­

же разрывов, выделяются две генерации складок. Первая из них 

отражается только на структурных диаграммах (рис.7.43"Р,6Д 43 ) 

и характеризуется шарнирами, ориентированными субпараллельно 

длинной оси формы (рис.7.43:43 ) . Вторая генерация с образова­

нием которой связаны многочисленные трещины, прослеживается как 

морфологически (рис.7.Д2 ) , так и почти на всех структурных 

диаграммах (рис.7.43:Р,4­5,7­40,/3 ) и представлена коническими 

структурами поперечного изгиба, созданными при субвертикальном 

положении оси сжатия (рис. 7.43 М4 ) . 

В образовании рассматриваемой формы в подледниковых усло ­

виях краевой части ледниковой лопасти имели место два этапа де­

формации. На первом из них, в результате фронтального сжатия и 
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Рис.7 . 44 . Деталь поперечного разреза вала напорной 
конечной морены с гляциодинамической контактной зоной 
смятии (А ) на Аугшземской возвышенности вблизи хут. 
Эрнестине. 

Условные обозначения см.рис.7 .49 . 
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постепенного перекрытия льдом песчаного­гравийного, песчаного и 

алевритового материала ложа, чему способствовало пологое подня­

тие подстилающей их поверхности верхнедевонских доломитов (рис. 

7.44А), создавалась первая генерация гляциодислокационных скла­

док изгиба с шарнирами, ориентированными вкрест направления дви­

жения льда. Вследствие этого образовался гляциодинамический на­

двиг, прослеживающийся в виде верхнего слоя морены в проксималь­

ной части формы (рис.7.441). Приведение толщи рыхлого материала 

ложа в предельно напряженное состояние в результате сильного 

сжатия между льдом и поверхностью доломитов на втором этапе де­

формации, при наличии субвертикального сжатия и растяжения к 

юго­востоку (рис.7.4344 ) произошло преобразование сводовой 

части структур первой генерации и создание вторичных конических 

диапировых структур (рис.7.45Н5 ) . Они сейчас отражаются в виде 

отчетливых выступов на гребне гляциоморфоструктурной маргиналь­

ной формы (рис.7.44А , рис.7.42 ). 

В комплексе собственно фронтальных форм встречаются также 

образования, состоят которые преимущественно из дислоцированных 

пачек основных морен, иногда с включениями отторженцев и с при­

сутствием в основании гляциодислокаций отложений ложа (рис.7.44, 

7.45 ) • По преобладанию складчатых деформаций изгиба как гляцио­

дислокационного, так и гляциодинамического типа их можно рас­

сматривать как напорные краевые образования. Механизм их форми­

рования первоначально связан с обстановкой послойно­пластичес­

кого течения в краевой части льда, о чем свидетельствует наличие 

гляциодинамической контактовой зоны ближнего переотложения (рис. 

7 .44 ) . Постепенно, вследствие увеличения придонного трения по 

мере консодадоцпи смятого материала зоны ближнего пере отложения, 

нормальное пластическое течение затормаживалось. В результате 

поступления льда с проксимальной стороны началось сжатие море­



Рис.7.45. Разрез напорной конечной морены, созданной гляциодислокационными и 
гллциодинамическими складками на маргинальной Аутшземской возвышенности 3 км 
южнее нас.п.Свенте. 
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носодержащей толщи, что отразилось в виде появления гляциодина­

мических складок изгиба, а также инъекции материала ложа в ос­

лабленные зоны, возникающие в процессе складкообразования. По 

существу рассматриваемая фронтальная форма является одной из 

разновидностей напорных конечных морен, образование которой про­

изошло не в результате проявления "бульдозерного" эффекта, а ос­

ложнения пластического течения. 

Угловые образования фронтального комплекса представлены 

обычно двумя морфологическими разновидностями форм. Чаще всего 

с проксимальной стороны фронтальные валы осложняются треугольны­

ми в плане выступами ориентированными острием навстречу движения 

льда (рис.2.8Б,ж,740. В Прибалтике такие формы подробно охарактери­

зованы в работах А.Б.Басаликаса (42­44) и Ч.П.Кудаба (131) . Вы­

сота форм, ограниченных с двух сторон отчетливыми склонами, 

обычно меняется в пределах 5 ­ 1 5 м. Их поверхность ровная или 

пологоволнистая, осложняясь иногда пологими, субпараллельными 

краям формы пологими валами. Высота треугольных форм обычно не­

сколько больше чем сочленяющихся с ними фронтальных валов. 

Другая разновидность угловых образований представлена ва­

лообразными формами, дистальный конец которых чаще всего не­

сколько расширен. Их длина обычно меняется от 50­10О м до 5 0 0 ­

800 м. Склоны форм в дистальной части более крутые, а в прокси­

мальной ­ положе. Поверхность ровная, как правило, полого­выпук­

лая (р и С.7.47 Б Ш). 

Строение рассматриваемых образований в целом изучено хуже 

чем фронтальных. Имеющиеся данные свидетельствуют о том, что 

они созданы комплексом гляциотектонических структур, включая 

гляциодислокационные и гляциодинамические формы (рис.7.48А,Б,749,50). 

В основании угловых образований обычно развиты складчатые гля­
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Рис.7.4­6 . Морфологическая схема упорядоченности мезо­

форм рельефа углового межъязыкового массива и прилежа­

щего участка периферийной маргинальной зоны на северо­

западе Видземской островной возвышенности. 
Х­валообоазные Форш межъязыкового массива; 2­отчетливые 
склоны; 3­короткие холмистые гряды и маргинальные валы; 
4­мелкие продолговатые холмы и валы периферийной зоны; 
5­направление наклона волнистых равнин; 6­эрозионные фор­
мы; 7­гипсометрическое изображение рельейа. 



Рис .7 . 4 7 . Гипсометрическое 
изображение зафронтальной 
маргинально]'] гряды (Л I I ) , 
радиального холмистого мас­

сива (Л I ) , нг.порной конечной 
морены (Б 1У) и межъязыкового 
напорного вала (Б I I I ) на Цен­

трально­Видземской возвышен­

ности. Высота сечения сплошных 
изогипс 5 м. 
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циоструктуры, которые нередко перекрыты надвигами основной море­

ны. Иногда гляпиодислокационный комплекс, особенно в валообраз­

ных формах, почти нацело создает угловое образование и с поверх­

ности не имеет покрова морены. 

Рассмотренные фронтальные угловые формы, судя по характеру 

формообразующих гляциоструктур, образовывались в результате ак­

тивного гляциотектонического взаимодействия между ложем и ледни­

ком в краевой зоне. В большинстве случаев гляциоморфоструктуры 

этого типа создавались вследствие выдавливания и сжатия материа­

ла ложа в угловых пространствах между соседними выступами края. 

Нередко причиной образования угловых форм были складчатые и на­

двиговые деформации в мореносодержащей толще льда. Следует всё 

же подчеркнуть, что угловые образования этой разновидности да­

леко не всегда можно считать сугубо фронтальными, так как они 

зарождались и формировались часто в подледниковых или даже внут­

риледниковых условиях, на месте расхождения фестончатых выступов 

ледникового края. Помимо отмеченных относительно небольших угло­

вых форм, встречаются гораздо более крупные образования, пред­

ставляющие собой обособленные возвышения с единым основанием и 

неровной поверхностью, состоящей из коротких валов или продол­

говатых холмов, которые сходятся в направлении угла, обращенно­

го навстречу движения льда (рис.7.3Х ) . Высота их составляет 

40­30 м, но имеются и более высокие комплексы угловых форм. Об­

стоятельная морфологическая характеристика и типизация угловых 

образований даны в работе З.В.Мейронса, Я.А.Страуме, В.В.Юшке­

вичса (168 ) . Как правило, морфологически более сложные и крупные 

по размерам угловые комплексы отмечаются и более сложным, по 

крайней мере двухъярусным, строением. Нижний ярус характеризует­

ся комплексом складчатых или скибовых гляциодислокаций, в строе­



Рис.7.48. Строение нижней части формообразующей толщи 
углового массива (А,Б) в карьере Пилскалне. 

Условные обозначения см.рис.7.49. 
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Рис.7.49. Фрагмент строения ггрисклоновой части межъязыкового 
вала (В) в карьере Павули вблизи нас.п.Рауна. 
1­доломит; 2­доломитовый мергель; 3­плитчатый суглинок ос­
новной морены; 4­слойки основной морены: 5­валунно­галечные 
отложения (локальная основная морена); ь­галька с гравием; 
7­кр/з и ср/з песок с гравием; 8­песок м/з и ср/з; 9­чере­
дование прослоев алеврита и т/з песка. 
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Рис.7.50. Деталь строения формообразующей толщи с надвигами 
локальной морены, а также девонских доломитов и мергелей в 
основании межъязыкового массива в карьере Пилскалне. На сним­

ке изображен фрагмент разреза, показанный в правой части 
рис.7.48 Б в интервале от 0 до 12 м. 



пии которых принимают участие также коренные породы (рис.7.4£Б,7.50), 

встречаются отторженцы. Местами в нижнем ярусе выделяются склад­

чатые структуры из локального галечно­валунного материала (рис. 

7.49 ) . 

Верхний ярус обычно начинается с гляциодинамических надви­

гов основной морены, в' которых нижние чешуи, перекрывающие ра­

диально ориентированные структуры грубообломочного материала, 

имеют складкообразные изгиби. Короткие валы и продолговатые 

холмы на поверхности крупных угловых образований, завершающие 

верхний ярус, являются как гляциоструктурными, так и насыпными 

формами. Местами в комплексе рельефа поверхности крупных угло ­

вых образований встречаются другие типы форм (например, озы, 

ложбины стока и рытвины). К самым крупным маргинальным образо­

ваниям этой разновидности в Средней Прибалтике относятся Тал­

синский и Эдолский угловые массивы (54,55,164,243 и д р . ) , рас­

полагающиеся соответственно на Севере­ и Западно­Курземской 

возвышенностях. 

По существу крупнейшие многоярусные угловые образования ­

уже не только фронтальные разновидности, а в значительной сте ­

пени также и радиальные зафронтальные формы. 

Втррая^азновидност^^ созда­

валась преимущественно в условиях водноледниковой аккумуляции. 

Такие краевые формы рельефа уже неоднократно рассматривались в 

работах ряда исследователей (80,42­45,131,205, 37­39,279 и мн. 

др . ) под названием насыпных маргинальных гряд и валов, краевых 

фпювиогляциальных гряд, насыпных конечных морен, конечных морен 

накопления и т.д. Они широко распространены в пределах Балтийс­

кой гряды. Зо внутренней зоне последнего оледенения насыпные 

фронтальные образования встречаются на маргинальных возвышен­

ностях и всхолмлениях, а также в составе отдельных краевых зон, 



Рис.7.51. Поперечный разрез ассиметричного фронтального насыпного вала (конечной 
морены накопления) на Аугшземской возвышенности у хут.Цирули. 
1-бурая моренная супесь; 2-валунн и крупная галька; 3-галька; 4-галька с гравием 
5-песок р/з с гравием, глинистый; 6-песок р/з, глинистый. 
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полос и цепей на гляциодепрессионных низменностях. 

Собственно фронтальные формы этой разновидности представ­

лены ассиметричными в поперечном профиле валами, реже грядОБИД­

НЫМИ образованиями. Ассиметрия обычно проявляется в виде круто­

го проксимального и более пологого дистального склона (рис.7.54 ) . 

Высота форм чаще всего не превышает 10­20 м, но встречаются как 

более низкие так и более высокие образования. Их длина меняется 

от нескольких десятков метров (продолговатые валообразные хол­

мы) до нескольких километров, но обычно составляет от 0,3­0,5 

км до 1­2 км. 

В подавляющем большинстве случаев фронтальные формы этой 

разновидности сложены грубообломочным гравийно­галечным и пес­

чано­гравийным флювиогляциальным материалом с прослоями разно­

зернистого песка (рис.7.54 ) . Довольно часто встречаются слои 

галечно­валунных отложений мощностью до 2­3 м. Весь формообра­

зующий комплекс, как правило, плохо сортирован, доминируют не­

отчетливо слоистые горизонтальные и наклонные текстуры, и очень 

редко прослеживаются косослоистые разности (рис.7.51 ) . Местами, 

особенно в проксимальной части толщи, встречаются прослои силь­

но глинистого, песчаного галечно­валунного материала, выклини­

вающиеся в диетальном направлении. Они, повидимому, представ­

ляют собой материал оплывневой фазы седиментации, выделенной 

А.П.Микалаускасом (175,179). В ряде случаев также преимущест­

венно в проксимальной части, наблюдаются маломощные (0 ,1­0,5 м) 

прослои мореноподобных супесей. 

Для формообразующих толщ фронтальных образований рассмат­

риваемой разновидности в целом мало характерны деформации, од­

нако иногда они проявляются в проксимальной части форм. 3 таких 

случаях обычно развиты дизъюнктивные нарушения в виде серии 



3 0 ° 

Рис.7.52. Орагиент поперечного разрез? конечной морены накопления с гляциокаостовыми струк­

турами на Лугпземской возвышенкооти у хут.Гаплоте. 
1­галька; Я­гравий с галькой; 3­песок р/з с галькой; 4­грзвий; 5­песок кр/з и со/з; 6­песок 
м/з и т/з; 7­поослойки песчанистого алеврита; П­бурый, глинистый р/з песск с гравием и мел­
кой галькой. 
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ступенчатых сбросов, понижающихся в сторону центральной части 

вала (рис.7.52 ) , и представляющих собой гляциокарстовые струк­

туры. Наличие таких структур свидетельствует о том, что некото­

рые насыпные фронтальные образования (по крайней мере в своей 

проксимальной части) создавались над тонкой передней частью 

льда, мощность которого увеличивалась в проксимальном направле­

нии. То обстоятельство, что часть линий смещения сбросов не 

проявляются в самой верхней пачке формообразующих отложений, 

подтверждает, что просадки в основании толщи проявились уже в 

процессе их формирования, до завершения фронтального осадкона­

копления. 

Для комплекса этой разновидности фронтальных форм местами 

характерны угловые образования. В морфологическом отношении, 

как и по размерам они весьма похожи на треугольные и валообраз­

ные формы уже рассмотренной выше разновидности. Различия заклю­

чаются в том, что на их поверхности иногда выделяются пологие, 

обычно продолговатые холмоподобные поднятия, разделенные пологи­

ми седловинами, встречаются замкнутые впадины. 

Строению угловых форм присущи в целом такие же особенности, 

как собственно фронтальным образованиям. Лишь местами, особенно 

в строении треугольных в плане форм, в формообразующей толще 

появляются прослои песчано­гравийного материала с достаточно 

отчетливыми косослоистыми текстурами. Фронтальные и угловые об­

разования второй разновидности, судя по характеру морфологии и 

строения, могли образоваться только в условиях стационарно­ди­

намического состояния ледникового края, когда фронтальное и 

ареальное таяние компенсировало поступление масс льда со сторо­

ны центральных областей ледникового покрова. Однако такие иде­

альные в целом условия для создания сугубо насыпных (аккумуля­
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Рис.7.53. Фрагмент строения формообразующей толщи межъязыкового вала Е присклоновой его части 
с двумя ярусами складчатых глтзюдислокаций в гравийно-галечном материале и гляциодинаиичес-

ких надвигов как обычной суглинистой ( А , Б , В , Ш ) , так и локальной (1,11) основной морены. 

1-плитчаты 
сп?з 1 Кс гоавиём ^-пёсоь- р/з 
ЩбвЗккт^Нльцитом; Т0±- линии1 ра зрьшов. 
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тивных) фронтальных маргинальных форм сложились только на от­

дельных участках фронта ледникового края. Об этом свидетельст­

вует характер внутреннего строения ряда собственно фронтальных 

угловых форм, которые, учитывая преобладание в их формообразую­

щей толще песчано­гравийных и гравийно­галечных отложений, сле­

довало бы рассматривать как типичные насыпные (аккумулятивные) 

образования. Но знакомство с условиями залегания формообразую­

щих пачек указывает на широкое развитие гляциотектонических 

складчатых и надвиговых деформаций (рис.7.5 о ) первично водно­

ледниковых отложений. В свою очередь, наличие во многих слоях, 

особенно в толщах угловых образований на разных уровнях ныне 

сильно смятых косослоистых текстур (рис.7.53 ) свидетельствует 

о том, что первоначально здесь действительно имела место флю­

виогляциалъная маргинальная аккумуляция. Поскольку все дислоци 

рованные косослоистые пачки почти всегда перекрываются надвига 

ми локальных или же обычных супесчаных разновидностей основных 

морен (рис.7 55А­Б), можно полагать, что в данном случае в про­

цессе создания фронтальных и угловых маргинальных форм спокой­

ные условия флювиогляциальной аккумуляции чередовались с актив 

ной гляциотектонической деятельностью ледника. Об этом, в част 

ности, свидетельствует и присутствие в гляциодислокациях гля­

циотектонических брекчий из раздробленного гравийно­галечного 

материала всех петрографических разностей (рис.7531Д), сцемен­

тированного кальцитом (гляциострессовые кальцитовые новообразо 

вания). Следовательно, стационарно динамическое состояние лед­

ника часто характеризовалось тем, что фронт льда неоднократно 

менял своё положение в пределах узкой полосы, иногда немного 

отступая, затем снова несколько продвигаясь вперёд. Такие не­

значительные колебания ледникового края, отражающиеся в строе­



Рис.7.54. Гляциодислокационно­инъективный и гляпж> динамически­складчатый зафронтальный марги 
нальный вал 3 км юго­восточнее нас.п.Свенте на маргинальной Аугшземской возвышенности. 
1­плитчатая и полосчатая супесь основной морены; 2­массивная валунная супесь абляционной мо­
рены; 3­валунно­галечный слой; 4­галька с гравием; 5­гравий с р/з песком; 6­песок ср/з и м/з 
7­песок м/з и т/з; 8­дислоцированные прослои алеврита и глины. 
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нии форм рельефа одной и той же генерации (рис.7.53 ) , не долж­

ны расцениваться как признак проявления возвратно трансгрессив­

ных фаз ледникового покрова. 

Учитывая изложенное выше, создается впечатление, что под­

разделение фронтальных и угловых маргинальных форм на две раз­

новидности ­ гляциоморфоструктурные и насыпные, носит нередко 

условный характер. По крайней мере во внутренней зоне последне­

го оледенения многие фронтальные образования, сложенные преиму­

щественно первично водноледниковыми отложениями, оказываются 

хотя бы частично гляциотектонически деформированными. 

Зайронтальные комплексы мезор_елье_фа (80,43,44,35,37 и др. ) 

обычно формируются в условиях, если дистальная часть льда ста­

новится пассивной или мёртвой, но активное поступательное дви­

жение масс льда сохраняется. В такой обстановке часто создаются 

системы маргинальных трещин, в которых на контакте активного и 

мёртвого льда первоначально зарождаются инъективные гляциодис­

локации из материала ложа (рис.7.54 )». При сохранении движе­

ния льда способом пластического течения гляциодислокации пере­

крываются основной мореной, в которой нередко развиты складча­

тые гляциодинамические структуры в виде складок изгиба, иногда 

и течения (рис.7.54 ) . В обстановке движения по плоскостям 

внутреннего скола инъективные гляциодислокации перекрываются 

одной или несколькими чешуями основных морен, включая и локаль­

ные их разновидности из материала ложа. Созданные активной гля­

циотектонической деятельностью зафронтальные формы внешне мало 

отличаются от фронтальных гляциоморфоструктур ­ их поперечный 

профиль ассиметричен, высота 10­30 м, ширина ­ от нескольких 

десятков до 100­200 м. 

В некоторых случаях, когда надвигание льда было сопряжено 



-42о-

с образованием разломов и дроблением льда, зафронтальные формы 

в отличии от фронтальных имеют более неровную поверхность, ос­

ложненную холмами камового типа, наложенными на гляциоструктур­

ное основание активного льда. В результате в рельефе появляются 

и крупные зафронтальные холмистые гряды высотой до 20­30 м. 

Зафронтальные радиальные образования, также фиксирующие 

своим присутствием участки расхождения соседних выступов актив­

ного льда, в большинстве случаев имеют гляциодислокационно или 

гляциодинамически деформированное основание, над которым возвы­

шаются как холмистые гляциоструктурные формы, так и формы, соз­

данные в условиях таяния мёртвого льда (рмс.7.55-7.59). 

Следует обратить внимание, что в комплексе форм, создающих­

ся в зафронталъных условиях, особенно на маргинальных возвышен­

ностях и всхолмлениях, развиты гляциоморфоструктурные образова­

ния, сформированные в подледниковых условиях таким же способом, 

как валообразные формы рассмотренной ранее фронтальной разновид­

ности. 

В других гляциодинамических условиях происходило релъефо­

образование в тех случаях, когда передние или боковые части 

омертвевшей ледниковой лопасти или языка трещинами раскола или 

разрыва отделялись от располагающихся проксимальнее в целом мо­

нолитных, но пассивных масс льда. В такой обстановке создавались 

маргинальные формы именуемые грядами, чаще всего валами_отчлене­

ния. Такие образования обстоятельно рассмотрены в работах ряда 

исследователей Латвии (167,168,243 и д р . ) , поэтому можно огра­

ничиться лишь краткой их характеристикой. Типичными для форм от­

членения особенностями являются прямолинейная, лишь изредка сла­

бо извилистая конфигурация в плане и значительная протяженность, 

составляющая для наиболее крупных форм до 50 км при ширине от 

нескольких сотен метров до 5 км (243) . Их высота обычно дости­
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Рис.7.55. Гипсометрическая схема мелкого углового образо­

вания в периферийной зоне Ллуксненскок возвышенности вбли­

зи хут.Кекши. 
1­изогипсы поверхности с высотой сечения в 5 м; 2­участки 
дорожной выемки и траншеи, где вскрывается внутреннее 
строение форм; 3­участки разрезов, фрагменты которых изо­
бражены на следующих рисунках: Т­ рис.7.56; 2­ рис.7.58 . 
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Рис.7.56. Фрагмент поперечного разреза углового образования периферийной зоны Ллуксненской 
возвышенности у хут.Кекти с г ляпис­динамическими складками СА,1,11) в основании, средними 
по размерам отторжениями девонских (Б) и четвертичных (В) отложений, системой трещин и 
кливажа ( Г ) . 
1­плитчатый моренный суглинок в наклонной, частично заплывшей стенке обнажения; ?­плитча­
тый, сланцеватый и полосчатый суглинок основной морены; 3­слойки основной морены в других 
отложения; 4­слойки алеврита; 5­песок т/з; 6­песок м/з и ср/з; 7­песок кр/з с гравием и 
редкой галькой; 8­отторжёнец девонских песчаников; 9­трещиноЕатость и кливаж; ТО­места за­
меров объёмной линейности. 
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Рис.7.57. Структурные диаграммы складок (Л ,1,11) по плоскост­

ным элементам (М,Н), трещиноватости ( 0 ) , объёмной линейности 
( 1 ­ 9 ) , реконструкции осей нормальных напряжений (10) и сопо­

ставления всех структурных элементов ( I I ) , замеренных в раз­

резе, представленном на предыдущем рисунке 
На сводной диаграмме: 1­шарниры складок; 2­максимумы тре­

щиноватости; 3­максимумы объёмной линейности; 4­простирание 
длинной оси изучаемой­ формы рельефа; 5­оси нормальных напря­
жений. Изолинии плотности на диаграммах пооведены через зна­
чения 1­2­4­6­8­10 %. 
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Рис.7.58. Фрагмент разреза углового образования периферийной 
зоны Ллуксненской возвышенности у хут.Кекши с гляциодислока­

ционной (Л) и гляцнодинамической СБ) складками перекрытыми 
надвигом ( В ) . Структурные диаграммы складок ( I ) и реконст­

рукции осей нормальных напряжений ( I I ) по трещинам скалыва­

ния в гляциодислокации. 
1­массивная моренная супесь; 2­плитчатый и мелкоплитчатый 
суглинок основной морены; 3­прослойки алеврита; 4­песок т/з; 
5­песок м/з и ср/з; Б­песок кр/з с гравием; 7­песок граве­
лнстый с мелкой галькой; 8­места замеров объёмной линейности, 



Рис.7.59. Структурные диаграммы объёмной линейности (1-4) гляниодинамической 
складки (Б) и надвига (В) основной морены, изображенных на предыдущем рисунке 7.58. 
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гает нескольких десятков метров. Крупные формы отчленения осо­

бенно характерны для Восточно­Латвийской низменности (например, 

Мадоно­Трепская гряда, Нумернский вал ) , а также для периферии 

Латгальской возвышенности (Шкяунский вал ) . Менее крупные формы 

длиной до несколько километров и высотой порядка 5­15 м, встре­

чаются в пределах всех типов макроформ. 

Валы отчленения в большинстве случаев сложены водноледни­

ковыми, преимущественно флювиогляциальными отложениями, хотя 

иногда образования состоят главным образом из лимногляпиального 

материала (167,168,243 и д р . ) . Морена обычно имеет подчиненное 

значение. Формообразующие толщи форм отчленения в целом дефор­

мированы слабо, характерны чаще всего гляциокарстовые структуры. 

Иногда встречаются образования, в которых развиты довольно круп­

ноамплитудные дизъюнктивные дислокации отражающиеся в морфологии 

форм (рис.5.44 ) . 

Необходимо учитывать, что внутреннее строение форм отчлене­

ния еще недостаточно изучено. Не исключено, что сложившиеся 

представления о том, что они являются образованиями исключитель­

но водноледниковой аккумуляции в маргинальных трещинах, возмож­

но, придется пересмотреть. На это указывает присутствие в их 

формообразующих отложениях отторженцев коренных пород (167) , а 

также появляющиеся данные о наличии гляциоструктур активного 

льда. 

К зафронтальному комплексу мезоформ относится большинство 

холмисто­грядовых краевых образований, присущих периферийным 

зонам островных возвышенностей и представленных в виде извилис­

тых, различных по ширине (от 1­2 км до 10 км) полос протяженнос­

тью в несколько десятков километров. На цокольных возвышенностях 

и некоторых всхолмлениях они столь широкого развития не имеют. 



Рис.7.60. Общий вид участка холмисто­грядовых краевых образова­

ний периферийной зоны Алуксненской островной аккумулятивной 
возвышенности 3 км юго­восточнее нас.п.Яунлайцене. 
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Рис.7.61. Деталь строения формообразующей толщи с гляциодисло­

кационной складкой ( I ) и отторженцем ( I I ) в разрезе холмистой 
гряды периферийной маргинальной зоны на северо­западе Централь­

но­Видземской возвышенности у хут.Лепекшас. 
I­бурая плитчатая супесь основной морены; 2­гляциострессовая 
кальцитизированная корка на нижнем контакте морены; 3­песчаный 
галечно­валунный слой с гравием; 4­галька с гравием; 5­чередо­
вание слойков гравия и кр/з песка; 6­песок р/з; 7­песок м/з; 8­
чередование слойков алеврита и т/з песка; 9­крупнейшие трещины. 



Рис.7.62. Разрез деформированной формообразующей толщи вершинной части массива холмов Милту 
калны в пределах холмисто­грядовых краевых образований на северо­востоке Латгальской возвы­

шенности и структурные диаграммы объёмной линейности ( 5 ,6 ) на контакте надвига первой ( I ) 
чешуи локальной морены. 
1­плитчатая и полосчатая супесь основной морены; 2­прослои и слойки песчанистого алеврита и 
сильно глинистых песков; 3­галька с гравием; 4­песок кр/з с гравием: 5­песок ср/з и кр/з; 6­
песок р/з; 7­песок т/з; 8­деформированные тонкослоистые пески первой ( I ) надвиговой чешуи 
локальной морены; 9­разрывы; 10­места замеров объёмной линейности. 
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Рис.7.63. Деталь контакта двух надвиговых чешуи из 
тонкопесчаного материала в обнажении Иилту калны, 
изображенного в левой части разреза (1 ,11) на 
предыдущем рисунке ( рис .7 .62 ) . 
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Рис.7 .64. • 'ронталъный разрез верхней надвигоЕой чешуи формообразующей толщи в приверигинной 
части маргинальной глятдаоморфоструктуры у хут/Дшггукалны. 
1-тонкоплитчэтая, местами сланцеватая супесь основной морены; 2-слойки моренной супеси; 3-
пачка чередутаптхся слоев гальки и песчанистого гравия с галькой; 4-гравий с прослойками 
кр-з песка; 5-чередующиеся слойки алеврита или глины с кр/з песком и гравием; 6-слои м/з и 
ср/з песка сохранившие местами косую слоистость; 7-глинистый песок с редкой галькой; 8-
тонкослоистые м/з и т/з пески; 9-линии разрывов; 10-места з а м е р о Е объемной линейности и 
номер диаграммы. 



Рис.7.65. Структурные диаграммы объёмной линейности (1-4) верхней надвиговой чешуи на 
привершинной части склона, изображенной на рис.7.64. диаграммы отражают дисперсию 
ориентировки складчатых деформаций в чешуе. 
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Основные черты морфологии, распространения и формирования хол­

мисто­грядовых краевых образований обстоятельно рассмотрены в 

публикациях ряда исследователей (167,14,15,168,243 и д р . ) . Поэ­

тому здесь можно ограничиться краткой их характеристикой. 

Рассматриваемый тип рельефа представляет собой комплекс 

мелких валов, холмистых гряд, холмистых массивов, продолговатых 

холмов или цепей изометричных и неправильных форм, высотой обыч­

но 5­30 м, шириной от нескольких десятков метров до 200­300 м и 

длиной от 50­500 м до 1­3 км. Весь комплекс обладает вполне от­

четливой субпараллельной ориентированностью удлиненных форм и 

разобщающих их продолговатых понижений, что усиливает эффект 

общей упорядоченности ( р и с . 2 : П о л о ж и т е л ь н ы е формы чаще все­

го прямолинейны или дугообразны, иногда извилисты. На участках 

их сочленения нередко располагаются холмистые угловые (радиаль­

ные) массивы (рис.7.55­7.59). 

Характерной особенностью внутреннего строения форм холмис­

то­грядовых краевых образований является присутствие гляциотек­

тонических деформаций (рис.7.56,7.58,7.61, 7.С2,7.63,7.64,7.67да. Чаще 

всего в морфологически более простых системах форм на возвышен­

ностях встречаются образования, где в одной и той же форме релье­

фа сочетаются как складчатые и надвиговые гляциотектонические 

структуры, так и гляциокарстовые дизъюнктивы (рис.7.£2,7.£3,7.&4, 

7.65 ) . При этом нередки случаи, когда в проксимальной час­

ти доминируют гляциодинамические надвиги, а в ядре формы просле­

живаются комплексы трещин, созданные в условиях сжатия, которые 

преобразовали первичные гляциодислокационные складки или гляцио­

карстовые структуры. Иногда характерны весьма сложные сочетания 

комплексов разрывов с надвигами и складчатыми структурами (рис.7. 

66,7'67»7'68,7.69,7.70 ) в Н а т е х д О В ольно часто встречаю­

щихся участках, где ледниковое ложе было представлено четвертич­
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Рис.7.66. Разрезы формообразуюндех отложений ( Г ­ 1 , 1 1 ' ­11 ,111 ' ­ I I I ) маргинально:": формы рельс"­

(А) в пределах холмисто­грядовых краевых образований на северо­востоке Латгальской возвышен­

ности у хут.КаЗИНИеки (составлено по данным бурения объединения "Латвгеология). 
I­плитчэтая и полосчатая супесь морены; 2­бурэя плотнэя супесь морены; 3­гравелистый песок с 
галькой; 4­гравий; 5­песок преимущественно м/з; 6­песок т/з: 7­алеврит; 8­глина; 9­изобрэже­
ш е рельефа на гипсометрической схеме ( А ) ; П­линии профилей и скважины на схеме; Б­место 
рззреза изученного в карьере и показанного на рис.7 .с7 ; З­место разрезэ изученного в карьере 

показанного на рис .7 . 6 9 . 
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I l l - т е л а деформированных надвигов. 
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Рис.7.68. Структурные диаграммы объёмной линейности ( 1 -14 ) , 
плоскостных (плитчатость, сланцеватость) элементов (15) и 
трещиноватости (16) разреза Казиниеки (Б) изображенного па 
рис .7 .67 . 

Изолинии плотности на стоуктурных диаграммах линейности 
проведены через значения 1-2-4-6-8-10 %, а на диаграммах 
плоек ос т 1 ш х элементов через 1-2-6-12-26 %. 
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Рис.7.69. Разрез верхней части формообразующей гляциодинамически надвиговой толщи в гребне­

вой части гляциоморооструктурной нормы рельефа обнажающейся в стенке карьера ( 3 ) у хут. 

Казиниеки. 
1­плитчатая и полосчатая супесь основной морены; 2­сильно песчанистая плитчатая супесь ос­
новной морены; 3­песок м/з и ср/з; 4­дислощтрованный т/з песок­ 5­песок м/з и т/з; 6­место 
ияп.ппвого замера объёмной линейности и номер диаграммы; I,11,111­тела надвигоЕ. 
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Рис .7 .70 . Структурные диаграммы объёмно"; линейности (1­10) и 
плоскостных элементов (11,12) разреза показанного на рис.7.69. 
Сводная диаграмма (13) сопоставления структурных элементов 
разрезов (Б,В) Казиниеки ( р и с . 7 . 6 7 , 7 . 6 9 ) . 

На диаграмме 13: 1чпар1шры по плоскостным элементам разре­
за представленного на рис.7.67; 2­шарниры по плоскостным эле­
ментам другого разреза (рис.7.69. ) ; З­шарттры по диаграммам 
линейности того­же разреза; 4­шарнпры по диаграммам линейнос­
ти разреза показанного на рис .7 .¿7 ; 5­максимумы линейности 
разреза ( смл ) И с .7 .С8) ; 6­максиг.1умы линейности разреза (см. 
р и с . 7 . 6 9 ) ; 7­максимумы трещиноватости; 8­простйрание длинной 
оси изучаемой формы рельефа. Изолинии на диаграммах проведе­
ны чепез значения 1­2­4­6­8­10­12 %. 



-444-

ными песчаными, песчано­гравийными или алевритисто­глинистыми 

отложениями, широко развиты инъективные гляциоструктуры, создаю­

щие иногда изометричные, но обычно продолговатые формы рельефа 

(рис.7.74,7.72 ) . Характерны также двухъярусные образования, 

где основание создано из гляциодислокаций или гляциодинамических 

складок и надвигов с участием в них как морены, так и песчаных 

и песчано­гравийных отложений, а верхний ярус ­ из водноледнико­

вых, преимущественно флювиогляциальных отложений, формирующих 

продолговатые или изометричные насыпные формы, а нередко также 

и камы. 

Формирование холмисто­грядовых краевых образований началось 

в зонах развития трещин сдвига и разрыва, закладывающихся Е по­

лосе контакта между еще активным льдом, поступающим на перифе­

рию возвышенностей и льдом, уже стагнирующим и отмершим в их 

центральных зонах. В дальнейшем процессы структурообразоЕэния 

и морфогенеза в первую очередь определялись характером поля 

главных нормальных и касательных напряжений, преобразованного 

по периферии макроформ, что обуславливало как пространственное 

положение ослабленных зон во льду, так и напряженное состояние 

пород ложа. Над зонами активного структурообразования после по­

тери льдом активности иногда формировались наложенные формы 

мёртвого льда. 

Наиболее продолжительно активность льда сохранилась по 

крайней наружной части периферийных зон островных возвышеннос­

тей, поэтому комплекс холмисто­грядовых краевых образований ог­

раничивается нередко маргинальными склонами^ Они встречаются и 

там, где нет холмисто­грядовых краевых образований, но также 

фиксируют границы макроформ. Маргинальные склоны впервые выде­

лены и охарактеризованы И.Г.Вейнбергсом ( 54 ,55 ) . Их длина дости­

гает нескольких десятков километров, высота 10­70 м и имеет 



Рис.7.7(. Разрез верхней части гляциотектонически сильно деформированной формообразующей тол­

щи пологого глтигоморфоструктурного холла в пределах комплекса холмисто­грядовых краевых об­

разовали:! периферийной зоны Латгальской возвышенности вблизи нас.п.Пушмуцова. 
1­плитчатая и полосчатая супесь основной морены; 2­плитчатыи глинистый суглинок основной мо­
рены; 3­прослопкн алеврита: 4­т/з песок с прослойками алеврита; 5­песок м/з; 6­песок ср/з и 
м/з; 7­песок грэвелистый; б­с­азрывы; 9­места замеров объёмной линейности. 
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Рис.7.72. Диаграммы плоскостях элементов (А) объёмной: 
линейности (1-3) и сводное изображение всех элементов 
гляциоструктур (Б) установленных в разрезе Пушмуцова 
( рис/ 7 . 7 4 ) . 

Изолинии плотности на диаграммах линейности проведены 
через значения 1-3-4-6-8 %, 

На сводной диаграмме (Б) шарниры первой генерации 
(крестик), второй генерации (жирная точка), максимум 
надвиговых плоскостей (треугольник), максимумы трещин 

(залитый треугольник), максимумы объёмней а- (точка) и 
Ь- (точка в кружке) линейности. 
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Рис.7.73. Фрагмент маргинального склона Восточно-

Курземской возвышенности. Высота сечения изогипс 5 м. 
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прятлолш ейный или слабоизвилистый контур в плане. Как правило, 

отложения контактирующие со склоном и его образующие, дислопиро­

ваны преимущественно в складки продольного изгиба (рис.558,17$. 

Прзд^нтальный комплекс_к£аевых_о^азований внутренней зо ­

ны представлен равнинными формами флювиогляциальной аккумуляции 

­ зандрами, отдельншли зандровыми конусами, зандродельтами и 

маргинальными дельтами, особенности морфологии, строения и фор­

мирования которых обстоятельно изложены в работах А.П.Микалаус­

каса (179,180). Типичные зандровые формы во внутренней зоне раз­

виты ограничено. Почти нет отдельных элементарных зандровых ко­

нусов. Зандры в виде небольших по площади волнистых равнин 

встречаются в пределах отдельных островных и маргинальных воз­

вышенностей Средней Прибалтики (54,167,243). Своеобразны выде­

ляемые З.В.Мейронсом (167) и Я.А.Страуме (243) на Латгальской 

и Ауппземской возвышенностях камово­зэ_ндровые_формы, представ­

ляющие собой пологоволнистые равнины с пологими холмами и вала­

ми высотой 5­12 м. Их рельеф усложнен также сухими, иногда зам­

кнутыми ложбинами и гляциокарстовыми котловинами. Камово­зан­

дровые образования сложены преимущественно флювиогляциалъныгл 

материалом, более грубообломочная часть которого убывает в дис­

тальном направлении. Характерны типичные для зандров косослоис­

тые текстуры. Камово­зандровые образования, по мнению упомяну­

тых исследователей, формировались в результате аккумуляции флю­

виогляциальных отложений как на свободной от льда территории, 

так и частично на поверхности тонкого трещиноватого мёртвого 

льда. 

На отдельных участках дистальнее краевых образований про­

слеживаются небольшие по площади мартанальные_^ельты, наиболее 

характерные для маргинальных возвышенностей. 
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К предфронтальннм краевым образованиям в ряде случаев при­

числяют и лимногляциальные равнины приледниковых бассейнов ( I I , 

12 ) , а также и эрозионные формы типа урштромов и радиальных до­

лин стока. Однако последние во внутренней зоне последнего оледе­

нения встречаются редко. 

7. 5 Морфогенетическая классификация и типизация мезорельефа. 

Принципиальные вопросы создания морфогенетической классифи­

кации рельефа ледниковых образований неоднократно был предметом 

дискуссий, что нашло отражение в публикациях целого ряда иссле­

дователей (81,43­45,205,35,37,206,88,39,143 и д р . ) . В той или 

иной степени аспекты генетического подразделения ледниковых форм 

рельефа затрагиваются и почти во всех публикациях, где решаются 

вопросы ледникового литоморфогенеза, хотя в подавляющем большин­

стве их специальные классификационные таблицы или схемы и не 

приводятся. 

Наиболее удачные классификации до сих пор разработаны для 

отдельных групп рельефа ­ краевых образований (81,43,44,206,55 

и др. ) или ряда их разновидностей (177,178,11 и д р . ) , а также 

для других самостоятельных комплексов форм (54,33,155 и д р . ) . 

За последнее десятилетие разрабатывались и обобщающие мор­

фогенетические классификации ледниковых образований рельефа на 

пржере как одного региона (158,297,243,244 и д р . ) , так и все!! 

древнеледниковой области ( 39 ) . В частности, в работе А.Л.Асеева 

и А.Н.Маккавеева (39) наиболее полно отражается принцип много­

ступенчатости построения морфогенетических классификаций. 

Генетические типы и формы рельефа обычно выделяют на осно­

вании учета деятельности ведущих рельефообразующих процессов, 

однако отводимая им роль существенно различается в зависимости 

от генетических концепций, отстаиваемых авторами. Наглядно это 

прослеживается, например, в наиболее детальной в настоящее время 
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морфогенетической классификации, обстоятельно разработанной 

Л.А.Асеевым и А.Н.Маккавеевым ( 39 ) . Ими в классификационной схе­

ме выделено, например, 29 видов рельефообразугощих процессов, 

среди которых 5 видов отражают деятельность динамически активно­

го ледникового покрова. В итоге проявления последних согласно 

схеме создается 5 генетических групп и 14 типов и форм рельефа 

из общего числа (45) типологических наименований. 

Предлагаемая морфогенетическая классификация мезорельефа 

(рис.7.74 ) разработана с учетом рельефообразующей роли гляцио­

тектонических процессов, проявления ледниковой аккумуляции и эк­

зарации или водноледниковой аккумуляции и эрозии и составлена 

по принципу многоступенчатости. Приведенные в предыдущих разде­

лах главы (7 .1 ,7 .2 ,7 .3 и 7.4) данные о строении и формировании 

различных типов и форм мезорельефа свидетельствуют о том, что 

значительная их часть целиком создана разными гляциоструктурами 

или их сочетаниями и, по существу, является прямыми гляциоморфо­

стр^турами^. Другие же мезоформы, преимущественно возникающие 

как в условиях гляцигенной и водноледниковой аккумуляции, так и 

в условиях ледниковой экзарации или водноледниковой эрозии от­

носятся к гляп£омор^)рскульпту^ам^ 

Следовательно, все типы и формы мезорельефа внутренней зо ­

ны, в формировании которых ведущая роль принадлежит гляциострук­

турообразованию, объединены в гляр^омор^ост^уктурный генетичес­

кий ряд (рис.7.74,7.75). Болыиинство же остальных типов и форм, 

х Понятия "гляциоморфоструктура" и "гляциоморфоскульптура" сфор­

мированы на основании исходных терминов "морфоструктура" и "мор­

фоскульптура", широко применяемых в структурной геоморфологии 

(173 и д р . ) . 
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образованных в результате деятельности либо гляцигенной или вод­

ноледниковой аккумуляции, либо ледниковой экзарации или водно­

ледниковой эрозии, составляют гляциомор^оск^льпту^ный генетичес­

кий ряд ( рис .7 . 74,7.75" ) . 

Ряд типов мезоформ, представляющих собой отражение в наблю­

даемом рельефе более ранних образований (например, форм субчет­

вертичной поверхности) можно объединить в унаследованный генети­

ческий ряд. 

При дальнейшей дифференциации генетических рядов мезорелье­

фа первостепенное значение приобретают виды рельефообразугощих 

процессов. В их комплексе наряду с традиционно выделяемыми про­

цессами аккумуляции, экзарации и эрозии, учитывая роль гляцио­

тектонических факторов, показаны типы структурообразования (рис. 

7 . 74­ ) . При таком подходе существенно снижается роль, от­

водимая обычно формообразующим аккумулятивным процессам. В даль­

нейшем, по мере более углубленного познания физической сущности 

процессов формирования гляциоструктур выделением в морфогенети­

ческой классификации ведущих рельефообразугощих процессов, вместо 

описательной характеристики структурообразования станет, по­види­

мому, возможным указать более обобщенно тип процесса (например, 

дилатация, адвекция и т . д . ) , чего сейчас еще во многих случаях 

уверенно сделать нельзя. 

Необходимо подчеркнуть, что многие типы и формы рельефа 

возникают в результате деятельности не какого то одного рельефо­

образующего процесса, но, как правило, нескольких, т . е . , являются 

полигенетическими, что отражается и в предлагаемой классифика­

ционной схеме (рис.7.74 ). 

С учетом характера ведущих формообразующих процессов и мес­

та их проявления по отношению к ледниковому покрову (как в раз­

резе, так и в плане) , весь комплекс мезорельефа трех генетичес­
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ких рядов подразделяется на 20 генетических групп с выделением 

иногда и подгрупп (рис.7.74 ) . 

Крупнейшие генетические группы гляциоморфоструктурного ря­

да (гляциодепрессионная и ледораздельная, подледниково­ и мар­

гинально­гляциоморфоструктурная), а также промежуточные образо­

вания (подледБЖово­внутриледниковая, гляциоморфоструктурно­

аккумулятивная и маргинальная гляциоморфоструктурно­аккумуля­

тивная), возникающие в результате сочетания структурообразоЕа­

ния с гляцигенной или водноледниковой аккумуляцией, являются 

полигенетическими, поскольку сформированы деятельностью несколь­

ких рельефообразующих процессов (рис.7.74 ) . Другие же 

генетические группы, особенно гляциоморфоскульптурного ряда, 

преимущественно сформированы деятельностью одного, доминирую­

щего рельефообразующего процесса (рис.7.74 ) . 

На каждую группу или подгруппу приходятся свои морфогене­

тические типы и формы рельефа (рис.7.74 ) . в большей или 

меньшей степени охарактеризовзнные в прдыдущих рэзделах главы. 

В классификационной схеме (рис.7.74 ) генетические 

типы и форш рельефа в большинстве случаев обозначены тради­

ционными для них терминами, хотя и приобрели другое смысловое 

содержание. Новые термины введены только в отдельных случаях, 

при этом они преимущественно имеют описательный харэКтер и не 

являются строгими типологическими категориями, как и большин­

ство выделенных в схеме наименований. 

Невыдержанность системы типологических категорий порожде­

на стремлением выделить разнообрэзные рэзновидности мезорелье­

фа, реально существующие в природе и различающиеся по условиям 

генезиса. Некоторая смысловая неоднородность типологической 

номенклатуры образований мезорельефа объясняется как в целом 
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еще слабой разработанностью гляциоморфогенетической терминоло­

гии, так и недостаточно полной изученностью этих образований. 

Предлагаемая схема (рис.7.74 ) не претендует на ис­

черпывающее решение проблем классификации мезоформ рельефа, и 

ее следует рассматривать как один из возможных вариантов на ны­

нешнем уровне познания соответствующий внутренней зоне послед­

него оледенения. 
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8. ЭКЗАРАВДОННЫЕ, АШтаШТИВНЫЕ И ГЛЯЦИОТЕКТОНИЧВС1СИЕ 

ПРОЦЕССЫ КАК ОСНОВА ЛИТ0М0РФ0ГЕНЕЗА ВНУТРЕННЕЕ ЗОНЫ 

Решая вопросы ледникового литоморфогенеза обычно в создании 

комплекса формообразующих отложений, а также и макро­ и мезоформ 

рельефа в качестве основных действующих процессов рассматривают­

ся экзарация и аккумуляция. 

Во внутренней зоне древнеледниковой области экзарационная 

деятельность ледниковых покровов имела существенное значение в 

нескольких аспектах. Прямым следствием ее деятельности, которая 

осуществлялась в течение всех оледенений и стадий, является 

дифференцированное снижение субчетвертичной поверхности, что от­

мечается почти всеми исследователями древнеледниковой области. 

Здесь необходимо подчеркнуть, что территориально дифференциро­

ванный характер проявления экзарации всё более усиливался во 

времени ­ от более древних оледенений плейстоцена к более моло­

дым, поскольку лишь с наступлением самого первого ледникового 

покрова ггрямому его воздействию была доступна вся доледниковая 

поверхность. С каждым последующим оледенением унаследовавшим 

уже выработанные, орографически благоприятно ориентированные 

понижения ложа, после удаления тонкого четвертичного покрова 

экзарацией на некоторую величину опять была снижена субчетвер­

тичная поверхность. 

По аналогии с эффектом экзарации во время последнего оле­

денения, о чем было сказано в главе 6, правомерно ожидать, что 

наибольших значений (около 50­100 м) экзарация достигла в пре­

делах субмеридионально ориентированных макропонижений субчет­

вертичной поверхности, секущих в крест простирания все зоны 

распространения различных по механической устойчивости коренных 

пород (рис.3.4,3.2). В гораздо меньшей степени влияние экзарации 
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отразилось на субмеридиональных полосах региональных поднятий 

субчетвертичной поверхности, в пределах большинства которых с о ­

хранились более древние ледниковые отложения, включая нижнеплей­

стоценовые. 

Вполне определенная роль принадлежит экзарации также и в 

формировании р_егиональнюспонижений субчетвертичной поверхности 

типа Восточно­Латвийской низины, ориентированной с северо­Еосто­

ка на юго­запад и находящейся не в сфере ЕЛИЯНИЯ основного лед­

никового потока, а его боковой лопасти. В данном случае можно 

полагать, что экзарационное снижение субчетвертичной поверхности 

составляло здесь не более нескольких десятков метров. 

В итоге роль дифференцированной экзарации сводится не толь­

ко к созданию как макро­, так и региональных понижений, ставших 

в последствии основанием для макроформ низменностей наблюдаемого 

рельефа, но и к образованию разобщенных, но в целом субмеридис— 

нально ориентированных цепей региональных поднятий субчетвертич­

ной поверхности, являющихся цоколями современных возвышенностей 

( рис .3 . 4 , 3 . 5 , 6 . 2 ) . По существу экзарация имеет не меньшее чем ак­

кумуляция значение в формировании возвышенностей цокольного ти­

па, но играет и иполне определенную роль в создании аккумулятив­

ных возвышенностей, способствуя обособлению выступов коренных 

пород в их основании. 

Причина дифференцированного проявления экзарации заложена 

Е радиально­секторальной гляциодинамической дифференциации пе­

риферийной части ледниковых покровов, что отмечалось в работах 

А.Б.Басаликаса (43,44) и теоретически обосновано А.А.АсееЕым 

( 32 ,34 ,37 ) . 

Второй аспект экзарационной деятельности ледниковых покро­

вов заключается Е формировании отрицательных мезоформ рельефа, 
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развитых преимущественно в пределах гляциодепрессионных низмен­

ностей. Здесь в первую очередь следует отметить выработку о т н о с и ­

тельно пологих, но в целом вытянутых Е направлении движения льда 

экзарационных впадин, к которым сейчас приурочены озёра ВыртсярЕ, 

Буртниеку, Усмас и другие на территории Прибалтики и сопредель­

ных районов. Результатом локальной линейной экзарации с т а л а так­

же часть субгляциальных рытвин, а следствием направленного, из­

бирательного ее проявления ­ поля или полосы скальных и отчасти 

также экзарационно­аккумулятивных друмлинов. 

Третий аспект экзарационной деятельности ледникового п о к р о ­

ва прояЕляется Е том, что при разрушении и снижении поверхности 

ложа одновременно происходит обогащение отторгнутым материалом 

мореноеодержащего льда и формирование местной компоненты состава 

морены, равно как и подготовка аккумуляции основной морены. 

Завершая общую оценку формообразующей роли экзарации сле­

дует лишь отметить, что выпирание материала ложа с полседующей 

его мобилизацией в гляциодислокациях, по­Еидимому, надо исклю­

чить из сферы экзарационной деятельности ледника, поскольку это 

уже одна из сторон проявления гляциотектоники, на что обращает 

внимание Э.А.Левков ( 147 ) , выделяя гляциотектонопары. 

Другая разновидность литоморфогенетической деятельности 

ледникового покроЕа ­ гляцигенная аккумуляция. Во внутренней 

зоне древнеледниковой области она проявляется в создании п о к р о ­

Еа основных морен, и в первую очередь ее монолитных фаций, с о ­

ставляющих, как правило, значительную часть формообразующих 

т о л щ всех низменностей и цокольных возвышенностей. Основные мо­

рены этого типа на островных аккумулятиЕных возвышенностях не 

имеют столь широкого развития, поскольку замещаются здесь че­

шуйчато ­надЕиговыми и складчатыми разностями. 

Второй аспект прояЕления ледниковой аккумуляции связан с 
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образоЕанием гляцигенных отложений в условиях таяния пассивного 

и мёртвого льда. В соответствии с данными 3 главы, формирование 

гляцигенных отложений путем оплывания, сползания или обвала ма­

териала, вытаявшего из мёртвого льда имело место в пределах 

макроформ возвышенностей. Однако и здесь отложения этого типа 

участвуют только в образовании мелких, редко средних моренных 

ХОЛМОЕ, создают маломощные моренные покровы камов или встречаю­

тся в виде прослоев Е формообразующих толщах конечных морен на­

копления и валов отчленения. Таким образом, во внутренней зоне 

значение аккумуляции морен абляционного типа в целом гораздо 

более ограниченное, чем обычно предполагают (37,39 и д р . ) , и 

существенно уступает гляциодинамическому формированию ОСНОЕНЫХ 

морен. 

Водно­ледниковая аккумуляция, как и формирование абляцион­

ных морен, создает преимущественно наложенный комплекс формо­

образующих отложений и форм рельефа и фиксирует заключительный 

этап ледникового литоморфогенеза, что неоднократно отмечалось 

в работах исследователей Прибалтики и Северо­Запада СССР. Наи­

большее значение водно­ледниковой аккумуляции отмечено Е созда­

нии формообразующих толщ мезоформ низменностей, а также и ряда 

районов цокольных возвышенностей, что в рельефе прослеживается 

в виде лимногляциальных равнин приледникоЕых, остаточных, изо­

лированных, а иногда и внутри­ или наледниковых бассейнов. 

В пределах же большинства островных ЕозЕышенностей и 

всхолмлений литоморфогенетическая роль водно­ледниковой аккуму­

ляции проявилась иначе. Во­первых, формообразующие толщи и о д ­

новременно и создаваемые ими формы рельефа преимущественно воз­

никали во внутри­ и наледниковых условиях таяния мёртвого льда, 

и наложенный комплекс образований разобщен по площади. Возник­
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новение крупнейших по размерам холмистых или грядовидных форм 

рельефа Еодно­ледниковой аккумуляции на возвышенностях обуслов­

лено не столько более ранним омертвлением ледникового покроЕа во 

Бремя дегляциации, сколько повышенным его морен©содержанием, 

унаследованным от предшествующего омертвлению активного движения 

по плоскостям внутренних сколов и проявления гляциодинамического 

складкообразования. В подавляющем большинстве случаев водно­лед­

никовый внутри­ и наледниковый морфогенез завершается проявле­

нием гляциокарста. 

Во­вторых, процессы водно­ледниковой аккумуляции в той или 

иной степени обусловили изменение или преобразование части гля­

циоморфоструктурных типов и форм рельефа ( рис .7 .74 ) . Следует 

лишь отметить, что во внутренней зоне из комплекса форм Енутри­

ледниковой аккумуляции, например, камоЕ и ОЗОЕ, необходимо ис­

ключить ряд форм, которые, невзирая на преобладание в их строе­

нии исходно Еодно­ледникоЕого материала, на самом деле представ­

ляют собой гляциодислокационные образования (сформированные д е ­

формационной мореной) Е виде гляциоструктурных холмов, коротких 

гряд и Еалов (рис.7.29­31, 7.32­33) . 

Водно­ледникоЕые процессы, особенно флювиогляциальной акку­

муляции, играют вполне определенную роль и в создании ряда пред­

фронтальных равнин, некоторых фронтальных и угловых форм, как и 

зафронтальных краевых образований (рис .7 .74 ) , что больше Есего 

характерно для маргинальных возвышенностей и всхолмлений. В дан­

ном случае проявление этих процессов ЕО времени совпадало с фор­

мообразованием, обусловленным деятельностью других факторов, и 

в первую очередь гляциотектоники. 

Ледниковый литоморфогенез, по крайней мере во внутренней 

зоне древнеледниковой области, в не меньшей степени, чем экза­
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рацией и аккумуляцией, предопределяется проявлением гляциотекто­

ники. Гляциотектонические структуры, подробно рассмотренные Е 5 

главе, образовывались не только в краевой обстановке (как обычно 

предполагается), но не менее интенсивно и гораздо проксимальнее 

основной краевой зоны. По существу, образование гляциоструктур 

в мореносодержащей толще льда и в породах ложа ­ проявление од­

ного из Еажнейших типов активного взаимодействия на контакте 

лед­ложе. Обусловливая формирование складчатых и чешуйчатых мо­

рен, гляциоструктурообразование участвует в создании формообра­

зующих отложений, тем самым причастна и к процессу ледниковой 

аккумуляции. Однако, в отличии от обычного осадконакопления, Е 

данном случае имеет место деформация ­ формирование надвигоЕых 

и складчатых структур, что дает основание такой процесс рассмат­

ривать с позиций гляциотектоники. Следовательно выделение гля­

циотектоники как самостоятельного фактора литоморфогенеза, не 

является противопоставлением ее ледниковой аккумуляции. 

В трансгрессивной фазе развития оледенения, а также еще в 

начале общей дегляциации, формирование гляциодинамических струк­

тур складчатого и НЭДЕИГОЕОГО типа в сочетании с инъективными 

гляциодислокациями и отторженцами, предопределило возникновение 

на поднятиях ложа Е ледораздельных зонах избыточно мощной толщи 

формообразующих отложений. Одновременно образовались гляциострук­

туры гляциодислокационного типа (включая отторженцы) и в прокси­

мальной части основной краевой зоны. Таким образом, активное 

проявление гляциотектонических процессов, как уже отмечалось, Е 

значительной степени предопределило создание ОСТОЕОВ крупнейших 

макроформ возвышенностей островного аккумулятивного и маргиналь­

ного типа. Гляциоструктуры Еерхнего яруса ОСТОЕОВ макроформ Е П О ­

следстЕии нашли отражение Е рельефе Е виде холмистых или грядо­
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вых мезоформ их поверхности ( рис .7 .74 ) . 

Разобщение в ходе дегляциации периферийной части леднико­

вого покрова на самостоятельные в плане лопасти и языки обусло­

вило изменение характера гляциоструктурообразования. Оно осущес­

твлялось теперь уже не только в краевых зонах лопастей и языков, 

но сместилось на внутренние их части, занимающие гляциодепрессии 

и проявлялось здесь в подледниковых условиях одновременно с фор­

мированием маломощных пачек основных морен. Результатом преиму­

щественно гляциодислокационного, реже гляциодинамически­надЕиго­

вого структурообразования ЯЕЛЯЮТСЯ поля ребристых морен, флютин­

гов, моренуЕалов и друмлинов. Следовательно, эти мезоформы релье­

фа образовались на языковом этапе дегляциации последнего оледене­

ния ( 7 ) и их наличие отражает не только зону перехода от области 

экзарации к области неравномерной ледниковой аккумуляции, но фик­

сирует здесь и заключительный этап гляциоструктурообразования. 

Поскольку возникновение мощных формообразующих толщ возвы­

шенностей обусловливалось развитием ярусно­располагающихся гля ­

циотектонических структур, а большинство мезоформ рельефа, опре­

деляющих характер поверхности всех макроформ, были прямыми или 

измененными гляциоморфоструктурами ( рис .7 .74 ) , можно считать, 

что проявление гляциотектонических процессов имеет первостепенное 

значение в создании рельефа внутренней зоны и играет принципиаль­

ную роль в ледниковом литоморфогенезе. 

Активное проявление гляциотектоники обусловливалось целым 

комплексом факторов, и прежде всего как мощностью, типом движе­

ния и термическим состоянием льда, так и характером рельефа ложа 

и деформационными свойствами образующих его пород. Поле напряже­

ний, возникающее в нижней мореноеодержащей части льда и поддержи­

вающее его пластическое течение, проникало на значительную глуби­

ну в породах субстрата ( 147 ) , создавая таким образом единую сис­
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тему напряжений в зоне контакта лед­ложе. В частности, доказа­

тельством сущееТЕоЕания такой системы служат зафиксированные 

Е Карелии (335) в разрезе "бараньего лба" пачки метаморфических 

сланцев пород кристаллического фундамента, выжатых вверх и накло­

ненных в направлении движения л ь д а . 

Создание гляциодислокаций под воздействием сложившегося по­

ля напряжений в краевой ледниковой зоне обосновано исследованиями 

Э.А.Левкова ( 147 ) . Проксимальнее, в пределах возвышенностей ледо­

раздельных зон и ряда внутренних районов гляциодепрессионных низ­

менностей имело место другая обстановка. В условиях сплошного по­

крова мощного льда и недостаточности растягивающих напряжений да­

же податливые к пластическим деформациям коренные породы или 

пластично­мёрзлые отложения ложа нередко были лишь мобилизированы 

в гляциодислокационные складки продольного изгиба, не проявляю­

щиеся в рельефе. Временная разрядка напряжений осуществлялась Е 

породах ложа, но не сопровождалась значительными деформациями Е 

мореносодержащей части льда. 

В случаях выравнивания значений сдвига во льду и величины 

сопротивления сдвигу в отложениях субстрата ( 339 ) , разрядка на­

пряжений в режиме дилатации одновременно состоятельна как Е от­

ложениях ложа, так и Е нижней части льда, что создавало предпо­

сылки для образования преимущественно инъективных рельефообразую­

щих структур. 

Весьма характерная для ледораздельных конвергентных зон 

обстановка складывалась, повидимому, при инверсии плотностей в 

полосе контакта лед­ложе, что согласно представлений многих ис­

следователей (46,73,147 и д р . ) обусловливает образование инъек­

тивных ( д и а п и р о Е ы х ) структур. Возникновение такого состояния 

возможно в соответствующих условиях гидротермодинамики льда (40, 
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96,196,229,268 и д р . ) . Согласно исследований М.А.Гончарова (73) 

и В.В.Белоусова ( 4 6 ) , адвекция предопределяется скоростью изме­

нения во времени основного ее параметра ­ числа Рэлея (И ) , от­

ражающего состояние устойчивости между средами с обратным распо­

ложением плотностей. Можно предполагать, что в толще движущегося 

льда с повышением температуры в придонной части близко к темпера­

туре плавления льда под давлением и водосодержания (это способ­

ствует снижению его вязкости и коэффициента теплопроводимости), 

быстрый рост числа Рэлея должен вызвать эффект адвекции. В част­

ности, проявлением диапиризма отложений ложа вследствие адвекции 

в теле движущегося льда В.С.Зелчс (95) объясняет создание гляцио­

структурных форм рельефа ­ даугулей в зоне локального конвергент­

ного стыка льда. Проявлению адвекции в толще льда в ряде случаев 

способствует, по­Еидимому, рельеф ложа, когда благодаря его вы­

ступам возникают условия сжимающегося течения льда, Е котором, 

согласно представлений У.С.Патерсона ( 196 ) , создается восходящая 

компонента скорости, порождающая вздымающиеся от ложа токи льда. 

В условиях жёсткого, особенно неровного ложа, разрядка на­

пряжений преимущественно осуществлялась в нижней мореноеодержащей 

части льда. Складчатые структуры здесь формировались вследствие 

компенсации ориентированного избыточного давления посредством 

продольного сплющивания толщи и возникновения течения ЕыдаЕлива­

ния. В результате создавались складки течения выдавливания и 

продольного изгиба. 

При достижении величины давления, превышающей Еременное 

сопротивление льда на сжатие, напряжения разряжались возникнове­

нием внутренних СКОЛОЕ, движения по которым приводило к образо­

ванию н а д в и г о Е ы х гляциодинамических структур. Часто формирование 

надЕигов сопровождалось новым складкообразованием как Е зонах 

контакта чешуи, так и путем изгиба проксимальных концов НЭДЕИГОЕЫХ 

тел. 
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Рис.8.1 Морфологический узор, возникший при наложении 
взаимно перпендикулярных складок (по Л.II.Казакову, 112, 
рис.82). 
I­участки общего антиклинального поднятия; 2­участки об­
щего синклинального понижения; 3­линии, соединяющие цен­
три поднятий; 4­липии, соединяющие центры впадин. 
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контакта чешуи, так и путем изгиба проксимальных концов надви­

говых тел. 

Складчатые и надЕиговые гляциодинамические структуры фор­

мировались не только Е результате взаимодействия льда с ложем, 

но также и в актиЕных зонах сочленения (контакта) разнонапрЕлен­

ных потоков и лопастей льда, отличающиеся нередко типом и интен­

сивностью движения. 

В дополнении к изложенному ранее следует отметить, что в 

создании сложных комплексов гляциоструктур и как следствие это­

го ­ холмисто­западинного гляциоморфоструктурного рельефа, мес­

тами определенная роль, по­видимому, принадлежала образованию 

пересекающихся или перекрёстно­поперечных складок (112 ) . Соглас­

но представлениям А.Н.Казакова (112,113), их формирование связа­

но с наложением одной генерации на другую, примерно равных по 

размеру складчатых структур. Морфологический эффект наложения, 

выявленный при изучении метаморфических комплексов и подтверж­

денный в условиях лабораторного моделирования, прослеживается в 

чередовании куполов и впадин изометричной или линейно­Еытянутой 

формы ( рис . 8 . 1 ) . Образование куполов и впадин при наложении 

двух взаимно перпендикулярных систем складок возникает вследст­

вие специфики сочетания структур разных генераций. В случаях, 

когда поздние антиклинали накладывались на антиклинали ранней 

генерации, в результате общей кульминации образуются поднятия, 

купола. В тех местах, где синклинали второй генерации сочета­

лись с синклиналями первой генерации, возникают понижения или 

впадины. При наложении синклиналей на антиклинали или наоборот, 

создаются нейтральные промежутки, т . е . достигается эффект вы­

равнивания поверхности. 

УСЛОЕИЯ, благоприятные для образования перекрёстно­попе­
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речных складок, возникали скорее всего на отдельных участках 

внутренней зоны как в результате надвигания ледника на комплексы 

линейноупорядоченных гляциоморфоструктур во Еремя самостоятель­

ных оледенений, так и вследствие проявления возЕратно­трансгрес­

сивных фаз одного и того­же оледенения или его стадии. 

Следует конечно учитывать, что полное сохранение прямого 

морфологического эффекта охарактеризованного выше наложения 

складчатых структур (рис.8.1) мало Еероятно. После создания 

складчатых гляциоструктур они были изменены надЕигообразоЕанием 

или деятельностью талых ледниковых вод. Поэтому не так часто 

прослеживаются холмистые и холмистс—грядоЕые комплексы рельефа 

с упорядоченностью подобно той, которая показана на рис.8.1. 

В целом же ледниковый литоморфогенез внутренней зоны древ­

неледниковой области складывался из меняющихся в пространстве и 

Бремени последовательно сочетающихся или накладывающихся друг на 

друга процессов экзарации, гляциотектоники и аккумуляции. Экза­

рация по площади повсеместно предшествовала аккумуляции и со вре­

менем всё больше дифференцируясь по площади, менее интенсивно 

проявилась как в ледораздельных зонах, так и в краевой полосе, 

где преобладающей была гляциотектоническая и аккумулятивная дея­

тельность . В конвергентных ледораздельных зонах решающая морфоге­

нетическая роль принадлежала гляциотектонике, а впоследствии не­

равномерной наложенной Еодно­ледниковой, а местами также абляцио­

нной гляцигенной аккумуляции. На низменностях экзарацию позже 

Есего сменила гляциодинамическая аккумуляция, проходящая в одно 

время с избирательным проявлением гляциотектоники, а завершение 

литоморфогенеза здесь обусловливалось преимущественно наложенной 

приледниковой аккумуляци ей. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Выполненная работа представляет собой первое монографичес­

кое исследование гляциоструктуры формообразующих отложений, ее 

роли в создании макро­ и мезоформ рельефа внутренней зоны послед­

него материкового оледенения, специфики и последовательности об­

разования форм Е результате ледниковой деятельности. Комплексный 

анализ ледникового морфогенеза осуществлён с учетом характера 

проявления гляциотектонических и экзарационно­аккумулятивных про­

цессов. Выявленные закономерности строения формообразующего ком­

плекса отложений и возникновения рельефа различного таксономичес­

кого порядка, в целом ряде аспектов существенно отличаются от 

СЛОЖИЕШИХСЯ до сих пор представлений о литоморфогенезе внутренней 

зоны. 

Основные положения и ВЫЕОДЫ исследования заключаются в сле­

дующем: 

1. Основной особенностью литоморфогенеза внутренней зоны пос­

леднего оледенения является унаследованное дифференцированное, 

радиально­зональное проявление процессов экзарации, гляциотекто­

ники и аккумуляции. На трансгрессивном этапе оледенения экзара­

ция и транзит материала в пределах вырабатываемых субмеридиональ­

ных понижений на поверхности коренных пород происходили одновре­

менно с активным образованием гляциотектонических структур и фор­

мообразующих отложений в ледораздельных конвергентных зонах. Гля­

циотектонические процессы проявлялись не только в краевой обста­

новке, как это обычно предполагается, но и гораздо проксимальнее 

­ в ледораздельных зонах, а во время дегляциации и Е гляциоде­

прессиях. 

2. Процессы литоморфогенеза в условиях таяния мёртвого льда 

хотя и играют иногда существенную роль для ряда участков поверх­
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ности макрсформ, во внутренней зоне в целом по их значимости 

уступают активной гляциоструктурно­аккумулятивной деятельности 

ледниковых покровов. 

3. Гляциотектоническая деятельность прежде всего заключается 

в формировании гляциоструктур, одновременно сочетающейся с учас­

тием в создании формообразующего комплекса отложений, что яв­

ляется следствием одного из главных типов взаимодействия на кон­

такте лед­ложе, а также в пределах зон стыка или сочленения лед­

никовых потоков и лопастей. 

4. Образование активным ледником складчатых и надвиговых гля­

циоструктур приводит к увеличению мощности отложений на участках 

их развития. Чем крупнее самостоятельные структурные формы или 

сочетания их паратенетических комплексов, тем контрастнее это 

проявляется в изменениях по площади мощностей формообразующих 

отложений. По существу неравномерное распределение по площади 

мощностей:формоообразующих отложений обусловлено региональной их 

гляциоструктурной неоднородностью. В значительной степени этим 

объясняется и наличие макроформ различного типа, их распределе­

ние по площади и взаимные сочетания. 

5. Экзарационно выработанные понижения на субчетвертичной по­

верхности, выстланные маломощной основной мореной с избиратель­

ным развитием гляциоструктур, местами на значительных площадях 

имеющие наложенный покров водно­ледниковых отложений, представ­

ляют собой один из крупнейших типов макроформ ­ глягги.од_епрессион­

ные низменности. 

Сложно дислоцированные, избыточно мощные формообразующие 

толщи с разрозненным по площади наложенным комплексом водно­

ледниковых отложений, преимущественно приуроченные к выступам 

ложа в бывших конвергентных ледораздельных зонах, создают наблю­
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дающиеся сейчас островные аккумулятивные, а в проксимальной час­

ти краевой зоны ­ маргинальные^возвышенности. 

Радиальные полосы возвышенностей ледораздельных зон в прок­

симальной части представлены цокольными^возвышенностями, возник­

шими вследствие наложения на отчетливые, преимущественно экзара­

ционно сформированные выступы ложа относительно маломощных пачек 

основных морен с ограниченным распространением гляциоструктур. 

Аккумулятивные островные возвышенности, уступающие по раз­

мерам низменностям, а также нередко и цокольным возвышенностям, 

отличаются наиболее сложным строением и историей формирования. 

Участие в строении почти всех возвышенностей этого типа наряду с 

доминирующим верхнеплейстоценовым формообразующим комплексом и 

гляцигенных толщ избыточной мощности более древних (нижне­ и 

среднеплейстоценовых) отложений, свидетельствует о том, что они 

создавались примерно в тех же местах во время каждого самостоя­

тельного ледникового покрова в плейстоцене. 

Гляциодепрессионные низменности, островные и маргинальные 

возвышенности, предопределяющие основные черты внешнего облика 

внутренней зоны, являются ^ а к р ^ ^ Р М Э ^ ^ ^ & ^ ^ ^ З Р & ^ о ^ Р Р З Д Ё . ^ 

Всхолмления, возникающие позже возвышенностей преимущест­

венно как гляциоструктурно­аккумулятивные образования в подледни­

ковых и маргинальных условиях, при участии наложенной водно­

ледниковой и абляционной аккумуляции, представляют собой макро­

формы р_ельефа второго порядка. 

6. Большинство ТИПОЕ и форм рельефа, образующих поверхность 

макрсформ всех порядков, характеризуются определенной упорядочен­

ностью и ЯЕЛЯЮТСЯ прямыми или измененными гляциоморфоструктурами. 

Они создают гляциомор_фост^укт^р_ный_ря^^езельефа^ Часть из них 

возникла Е результате отражения в рельефе гляциоструктур верхнего 
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яруса формообразующего комплекса отложений макроформ возвышен­

ностей и всхолмлений, созданного во время подледникового разви­

тия их остовов. Другие формировались вследствие гляциоструктуро­

образования на участках или полосах активного стыка и контакта 

локальных разнонаправленных токов льда, а также в краевых или во 

внутренних частях индивидуализированных ледниковых лопастей и 

языков во время дегляциации. 

Остальные типы и формы мезорельефа, образовавшиеся как в 

обстановке экзарации и гляциодинамической гляцигенной аккумуля­

ции, так и гляцигенной абляционной и водно­ледниковой аккумуля­

ции или эрозии, преимущественно составляют гляддиоморфос^льп­

т^ный_гене_тический ряд,. Некоторые разновидности форм принадле­

жат к унаследованному, генетическому, ряду_мезррельефе.д. Разрабо­

танная классификация мезоформ рельефа отражает наблюдаемое их 

разнообразие и позволяет при крупномасштабном геоморфологическом 

картировании выделять разновидности морфогенетических типов и 

форм, характеризующие распространение последних в пределах раз­

личных макроформ внутренней зоны последнего оледенения. 

7 . Выполненное усовершенствование ряда методов изучения фор­

мообразующих отложений и гляциотектонических структур (методы 

анализа и оценки гляциотектонической упорядоченности плоскостных 

элементов и объёмной линейности, оценки сочетания парагенетичес­

кого комплекса структурных элементов складчатых и надвиговых 

гляциоструктур) и разработка новых методов (способы реконструк­

ции полей напряжений, оценки упорядоченности мезоформ, сопряжен­

ный анализ гляциоструктур и форм рельефа), обеспечивают получе­

ние необходимых при морфогенетическом анализе ледниковых образо­

ваний данных, отличающихся более высокой достоверностью и точ­

ностью. 
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8. Выполненное исследование и установленные при этом законо­

мерности литоморфогенеза в пределах внутренней зоны последнего 

оледенения позволяет во многом по новому подойти к решению ряда 

научных и прикладных задач. Выявленные региональные закономер­

ности существенно дополняют основные положения гляциальной г ео ­

морфологии и гляциотектоники, особенно в части взаимосвязи меж­

ду гляциоструктурообразованием и созданием форм рельефа различ­

ного таксономического порядка и могут быть использованы и в дру­

гих районах древнеледниковой области. Они обусловливают возмож­

ность и более целенаправленного проведения во внутренней зоне 

области последнего оледенения съёмочных и поисково­разведочных 

работ, инженерно­геологических и гидрогеологических исследова­

ний, а также работ связанных с оптимизацией природопользования. 
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