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ВВЕДЕНИЕ 
Территория Латвии целиком относится к области распростра­

нения последнего плейстоценового оледенения. Здесь широко раз­

виты разнообразные отложения и формы рельефа ледникового гене­

зиса, которые в значительной степени не только определяют осо­

бенности современной природной среды, являются основанием для 
инженерных сооружений и источниками сырьевых ресурсов,но ока­

зывают также ­ существенное влияние на хозяйственное освоение 
и рациональное использование территории республики в целом. 
Это предопределяет как научную актуальность,так и практичес­

кую необходимость изучения ледниковых или других образований 
четвертичного периода в Латвии. 

3 публикуемом сборнике решаются актуальные вопросы палео­

географии к стратиграфии плейстоцена, ледникового литоморфо­

генеза и фяювиального рельефообраэованкя. Обобщены результа­

ты геологических и геоморфологических исследований в аквато­

рии юго­восточной Балтики и сопредельных районов суши. Пред­

лагаются новые методические разработки изучения четвертичных 
образований как в области гляциоструктурного анализа,так и в 
применении апаратуры для полевых исследований. 

Таким образом,публикуемые в сборнике материалы имеют не 
только научное,но и практическое значение. Они представляют 
интерес для ряда отраслей народного хозяйства, особенно для 
тех из них,которые связаны с выполнением картировочных и по­

исково­съёмочных работ или проведением изысканий геологичес­

кого и геоморфологического характера. Следует также отметить, 
что публикация будет способствовать более успешному, углуб­

лённому усвоению ряда учебных дисциплин по Физической геогра­

фии, геоморфологии и геологии, включенных в программу по спе­

циальности на географическом Факультете Латвийского государст­

венного университета ш. П.Стучки. 



УДК 551,793(474,3) 
З.В. МЕЙРОНС, А.Я. ЦЕРЙЯЯ 

Управление геологии Латвийской ССР 
ВНИИМОРГЕО ВМ НПО "Сеюзморалжгеология" 

НОВЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ МЕЖЛЕДНИКОВЫХ ОТЛОЖЕНИЙ РАЗРЕЗА 
ПУ1ВЕРНИЕКИ 

В овязи с необходимостью уточнения ж детализации стра­

тиграфической схемы четвертичных отложений Латвии Управлени­

ем геологии проведено изучение ряда опорных разрезов и 
участков. Среди них исследовался и известны! о 40­х ( охе!­

тяпЛв,1Э49) и изученный в начале 60­х годов (ДанЕланс, Дзял­

на, Стелле, 1964) разрез Пулвврниеки, расположенный на вос­

точном склоне Зададно­Курземокой возвышенности, по правобе­

режью р. Летижа, около 6 км выше ее впадения в р. Вента. 
Межледниковые отложения прослежены здесь на расстоянии 
500 м, однако площадь их распространения не оконтурена. 

Характерной особенностью в строении плейстоценового 
покрова участка местонахождения межледниковых отложений яв­

ляется неполнота его разреза, выражающаяся в выпаденжи ряда 
стратиграфических горизонтов. На поверхности залегает покров 
безвалунных глин, местами с прослоями алевритов в песков, 
представляющих собой отложения пркладнжкового бассейна 
(рис. I ) . Они подстилаются маломощно! (1­3 м) мореной крас— 
новато­бурого и бурого цветов, принадлежащей к бах.Ейскому 
(вюрмскому) оледенению. 

.''.ёкледниковые отЛожениЯ.8алегапцнё ниже,представлены 
верными песчанистыми с ад рол елями, мелко­ а тонкозернистыми 
песками темно­серого и почта черного цвета, а также синеза­

тс— серыми глинами''и алевритами. Они подстилаются в основном 
серовато­ и серо­бурой, местами буровато­серой мореной, ко­

торая по всем признакам является леткжехой (мнндельской). 
В пошгаениях подчетвертичного рельефа ее подстилает толща 



гравийно­галечннх отложений. 

Южнее я юго­западнее нас.п. Пулверяиекж летжжсхая море­

на прослеживается в ряде обнажений долины р. Летжжа и в раз­

резах скважин, местами (разрезы Яуншкя ери­ Лаутали, Две ел ее 
Лейннеки • др.) перекрываясь межледниковыми образованиями 
цулвервиехского (мввдель­ржеского, лжхвивского) возраста. 
Здесь же между летвжехой • красновато­бурой балтийской море­

нами залегают еще два моренных горизонта, отличающихся значи­

тельным лигологическим своеобразней (табл. I ) х иногда разде­

ленных маломощными водноледниковыми отложениями. Эти плотные 
к в целом близкие по ряду особенностей состава морены харак­

теризуются синевато­серым ж серым цветом, хотя верхняя море­

на иногда выделяется буровато­серой окраской. Местами обе 
морены сливаются в единый горизонт, что осложняет их выделе­

вше в разрезе. Лишь в северной половине Западне—Курэеыской 
возвышенности, уже за пределами рассматриваемого участка, 
обе серые морены повсеместно разделяются мощной толщей меж­

моренных водноледыяховых отложений* 

До сих пор существует мнение, что в бассейне р. Летижа 
развита только толща серой морены среднеилейстоценоЕОго кур­

земского (риосвого) оледенения. Учитывая нахождение в север­

вой части Западно­Курземской возвышенности (вблизи нас .п. 
Вилгале) между упомянутыми серыми моренами слоя песчано­гли­

нистых отложений со значительной примесью органического ма­

териала, спорово­пыльцевые спектры которых во многом сходны 
с палинологическими особенностями отложений фелициаяовского 
(рисс­вюрмского, микулннского) междеднкковья, принадлежность 
верхней серой морены к курземской свите уже нельзя считать 
бесспорным. Если фелициановский возраст упомянутых межморен­

кых образований получит подтверждение более детальными ис­

следованиями, то к курземскому оледенению можно будет отнес­

ти только нижнюю серую морену. Тем самым будет доказан и 
балтийский возраст верхней серой морены. 

Следует заметить, что на участке исследований рас прост­



Таблица I 

Основные литологические показатели морен в районе 
опорного разреза Пулверниеки 

Морена 

Гранулометричес­
кий состав 

Петрографический 
состав,(фр. 1,0­
0.5 

§ 

в 

8 
8 
и 1 

верхняя 
Балтийская 

нижняя? 
Курземе кая 
Летвжская 
Латгальская (?> 

5,1 31,0 31,9 32,0 20,3 8,9 7,4 

5,1 
7,8 
7.8 
9,8 

22,6 
20,1 
36,0 
37,2 

26,2 
35,4 
24,4 
26,3 

46,1 
36,7 
31,8 
26,7 

24,0 
28,2 
20,1 
25,8 

2,0 
1.6 
4,3 
2.4 

2,6 
3.4 
2.1 
2,6 

Продолжение таблицы I 

Минералогический состав (фр. 0,1­ Опотно­
0­05 »"> — ­ "«Вил 

Морена 

верхняя' 10,0 31,3 19,7 2,5 17,4 11,5 4,0 2,3 1,6 
Балтийская 

нижняя?^ 7,6 18,7 38,2 6.0 14,2 4,5 9,8 12,1 2,1 
Курземская 7,0 24,3 29,4 5,8 13,8 7,2 8,7 17,6 1,2 
Летвжская 9,3 17,9 38,7 3,6 17,4 4,8 8,5 4,7 2,2 
Латгальская ( ? ) 4,9 19,5 26,0 3,6 15,4 9,5 6,2 10,8 1,3 



I - верхняя балтийская морена; 2 - нижняя /?/ балтийская морена; 3 - курземская 
морена; 4 - летижская морена; 5 - латгальская /?/ морена} 6 - гравийно-галечяые 
отложения; 7 - пески с гравием, галькой; 8 - пески; 9 - алевриты; 10 - глины; 
I I - сапропеля; анр1 - аллювиальные отложения цулвернжокского межледпиковья. 

Ряс. I . Строение плайс то ценового покрова в районе среднего течения р. Летижа. 



ранеа еще. сдал моренный горизонт. Си подстилает летижскую 
морену и лигслохаческа ох нее отличается (рис. I ) . Это серо­

юто­бурые, буровато­серые, иногда серые н бурые валунные 
суглинки и супеси, модность которых достигает 15­20 м. Пред­

полагается, что эта морена принадлежит латгальскому оледене­

нию. .. 

межледниковые отложения разреза скв. 7, расположенной 
между ранее пробуренными скважинами 9 и 10­Пулверниеки (Да­

нилалс, Дзилна, Стелле, 1964), была подвергнуты спорово­пыль­

цевому анализу (п&чанолог Л.Э. Калныня). К сожалению, эта 
сквагипа пройдена в менее глубоководной части межледникового, 
по всей вероятности, старичного водоёма. Полученная спорово­

­пыльцевая дкаграг­.п (рис. 2) не отражает полного цикла раз­

витая растительности междедниковья и на ней не проявляется 
отрезок времена его климатического оптимума. 

Песка в основании межледниковой толщи содержат мало спор 
а пыльцевых зерен. По всей вероятности, их накопление проис­

ходило в самом начале межледниковья. 

Выше в разрезе выделяются три пыльцевых комплекса, ниж­

ний из которых соответствует времена накопления сапропедей, 
залегающих на глубине 5,3­5,5 м. Комплекс характеризуется 
преобладанием пыльцы березы в сосны при малом количестве 
пыльцы ели в ольха. 

Второй (средний) комплекс охватывает слои тонкозернис­

тых, обогащенных органическим веществом песков в алаврвтвс­

тых глин, залегающих на глубине 4,0­5,3 м. Пыльцевые спектры 
этой часта межледниковой толща не вполне однородны. Нижний 
отрезок песчаных отложений а преобладающая часть слоя глин 
характеризуются высоким содержанием пыльцы ела. Между паками 
последней отмечается максимум ольха. Спорадически встречают­

ся преимущественно единичные пыльцевые зерна пахты а дуба. 
Почта постоянно встречается пыльца вяза. Пыльца лещины отме­

чена ЕО всех образцах, но содержание ее не превышает нес­

колыстх процентов. 
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Условнее обозначения. ОбгаЛ состав: I ­ древесная пыльца; 
2 ­ пыльца трав; 3 ­ опоры. Древесная пыльца: 4» JPioemj 
5 ­ Mauej б ­ Betel** 7 ­ Ainu я j 8 • Quercetua mix.( 
9 ­ 8еХаа1в«11ае*м{ _ 
10 ­ морена: I I ­ песок; 12 ­ песок о пркиесьв органического 
вещества; 13 ­ глина алеврвтистая; 14 ­ сапропель; 15 ­ рас­
тительные остатки. 

Й. 2. .Спорэво­пьиьцевая диаграмма межледниковых отложений 
в. 7/. 



Верхний пыльцевой комплекс, охватывающий остальную 
часть межледниковой толща, представленной мелко­ и тонкозер­

нистыми песками • песчанистыми сапропелями, характеризуется 
пыльцевыми спектрами с высоким содержанием пыльцы ольхи, бе­

резы а сосны. Одновременно имеет место сокращение ежа. В не­

большом количестве постоянно присутствует пыльца гироколжст­

венных (дуб, вяз) и лещины. Констатированы спора плаунка, 

Сопоставление палинологических данных разреза с кв. 7 с 
известной спорово­пыльце вой диаграммой стратотвпжческого 
разреза с кв. 10­Пулверниекя показывает, что охарактеризован­

ные выше нижний я средний спорово­пыльцевые комплексы соот­

ветствуют пыльцевым подзонам Р 2а и Р 2 пулвернвекокого меж­

ледниховья. Время накопления верхней часта межледниковой 
толщи (верхний пыльцевой комплекс) скорее всего соответству­

ет второй половине межледявховья. 

До сих пор карп алогические данные яз от ложей! пулвер­

ниекской сваты была получены П. Галенжексом ( OaLealake, • 
1925) по недалеко расположенному разрезу Две ел ее Л ей нивка я 
В.Я. Стелле по разрезу Яуншкиеря (Даннланс, 1973). Изученные 
макроостатка растений однако не содержала руководящих видов, 
позволяющих определить возраст вмещающих отложений. 

Флора разреза схв. 7 охватывает относительно богатый 
комплекс карповдов а насчитывает 52 форма (табл. 2; рис. 3 ) . 
Из них около 60­70/1 составляют виды водных растений, 20­30? 
растения болот а мокрых лугов. Почта постоянно присутствуют 
остатки древесных пород (10­15)0. Ос тетка прибрежных растений 
встречаются спорадически (рас. 3 ) . Состав флоры с преоблада­

нием остатков теплолюбивых растений отражает типичные меж­

ледниковые условия. Правда, в вей не встречено теплолюбивых 
древесных пород. 

Из водных растений по всему разрезу доминирует остатка 
родов C»uliaia, Hymphaee*. Hu»h*r И Тгем­ Зги формы про­



Таблица 2 

Состав карл алогических остатков пулвершекской сваты cas. 7­Пулвернвеки 

Помер образца, глубина отбора образцов (м) 

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 I I 12 ÎT 
Ю О IQ СО 

I I ^ I I I N S ^ S I I O I D 
• « * « • * i» » ­ « • » • 

Bry ales geil. ­ I I ' ­ ­ ­ ­ ­ ­ ­ ­ ­ ­ ­

Charaoeae gan. ­ 2 9 2 1 28 ­ ­ 1 1 5 ­ 8 13 

Selaginella aolaglnoldes (L . ) Link ­ 5 6 I 2 1 2 ­ 2 4 1 2 ­ 2 ­

S. tetraedra Slellczk. — ­. . — ­ • ­ — ­ 3 — — . ­ m 
Salvinla natana (1. ) All . ­ I 2 1 ­ 7 ¿Jt M 2 ­ 2 3 

Picea «p. ­ I I ­ ­ ­ —' ­ ­ I ­ I ­

Plrus ci. eylveatria L. ­ «• " — 4 3 3 ­ ­ 4 ­4 . ­ ­

Typha ap. ­ ­ ­ . ­ ­ . I ­ _ ­ ­ ­ ­ I 

Fotacioceton natana L. ­ — I ­ I 2 ­ — — 2 1 — ­

P. alplnua Balb. ­ ­ ­ ­ ­ ­ ­ I I I ­

P. praelon£US 'i.Mlf. ­ — — — — — * ­ — — ­ I * — 



Продолжение тзслжгы 2 

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 I I 12 13 14 

Potamogetón acutlfoliua Link — ­ J — ­ — — _ _ _ ­ — — 

F. parfollatua L, ­ ­ ­ ­ J _ _ _ ­ ­ _ 3 _ 

P. cf. rutllua Wolfg. ­ ­ ­ _ J J_ _ _ J 7 _ J _ 

P. cf. f r ies l l Rupr. • ­ . ­ 3 - - 4 . . . 1 5 5 14 3 

P. оГ. pualllua L. ­ ­ ­ ­ ­ 3 ­

P. obtus lfoliua Kart, et Koch ­ ­ ­ ­ ­ ­ ­ ­ 2 5 ­ 5 2 ­

P. flllformla Pera. ­ ­ ­ ­ ­ ­ ­ ­ ­ T ­ J . 

P. cf. vag Ina tua Turcs» ­ ­ ­ — ­ I ­ ­ ­ ­ ­ ­ ­

Potamogetón ар. I 2 2 4 ­ I 0 I I 2 2 4 ­ ­

Zannichellla palus tria L. ­ ­ 2 ­ ­ 5 ­ ­ ­ S ­ 7 7 

Kaja« marina L. ­ ­ ­ ­ ­ ­ ­ ­ ­ ­ 2 I ­

" T T 
Kajas sp. I - ­ I 1 ­ ­ ­ ­ ­ ­ ­ ­ ­

Caullnla goretslcyl (Dorof.) 4>rof.'­ 7 22 15 10 98 ­ 5 4 81 12 86 53 

C. minor ( A l l . ) Coaa. et Germ. ­ ­ 4 I ­ I ­ ­ I ­ ­ ­ ­

Allsma plantago­aquatica L. ['*• ­ ­ ­ ­ ­ ­ ­ ­ ­ ­ J T 

Saclttarla eagltlfolla L. ­ ­ ­ ­ ­ ­ ­ ­ ­ I ­ ­ i 



-

Aracltea interglaclalla Wielloik. 

Lcima trlaulca L. - - - - - - - - - - - I -

Uetula nana L. - J - - - — - - - - - - -
M 

Q, cf. nun i IIa Sehrank ? - - I - - - - - - - - - - V 4 

,i. alba L. — — — — — — — — — — — I — 

Botula ap. - - - - - - — - - - - I -

lirtlca dlolca L. - 2 - I - - M ' - 3 - - - -
Braaerli boryathenlca var. nemenenala 

Wlellcik. -
-raaenla cp. - • 2 I I - - I - I - 2 -

lO^iphaea alba L. - - - T S - - - - - - - ! 
'..y:".p:.aea sp, - 5 5 - - 3 - 2 - 3 - I -



Продолжение таблицы 2 

I 2 3 4 6 6 7 8 9 10 I I 12 13 14 

Nuphar lute* ( t . ) Smith 5 17 33 29 14 25 5 12 25 23 6 13 3 

Ceratophy Hum cf. demerium L. ­ ­ ­ ­ ­ ­ ­ ­ ­ I ­ ­ ­

Batrachlua ep. ­ ­ 2 I I 8 ­ ­ ­ 5 ­ 6 

Ranúnculo» acoleratua L. ­ ­ ­ ­ ­ . I ­ I I — ­ ­ 2 

Ranunculua ap. « « . ­ ­ ­ ­ ­ ­ ­ I ­ ­ ' ­

Rubua Ida eu i L. ­ ­ ­ ­ ­ ­ ­ ­ I ­ ­ . ­ ­

Eryaa ap* ­ 2 ­ ­ • » ' • ­ ­ ­ ­ 1 ­ ­

Trapa ap. ­ 9 I I 20 I I 2 » I I 8 2 2 9 1 2 I 

Myr l o p h j l l U B a p l o a t u œ L. ­ I ­ . ­ ­ ­ ­ 2 2 2 ­ ­ ­

Andromeda pollXolla X. ­ ­ I ­ ­ ­ ­ ­ ­ ­ ­ ­ ­

Menyantaaa trl fol lata L. ­ ­ 2 - - ­ ­ ­ ­ I ­ ­ ­

Mentha ар. ­ I — ­ ­ ­ ­ ­ ­ ­ ­ ­ ­

Supatorluœ eannabinum L. ­ ­ I ­ ­ ­ ­ ­ ­ ­ ­ ­ ­



израстают на илистых грунтах. В современных зарастающих озе­

рах, как отмечают В.Н. Сукачев (1973) и С.Н. Тюремнов ( 1 9 7 6 ) , 
на глубинах 3­4 м они формируют зону растений с плавающими 
листьями. В этой зоне в результате двух процессов ­ битуми­

низации и торфообраэования ­ формируется сапропелевый торф 
(Сукачев, 1973) . Он состоит из сапропеля со значительной 
примесью гуминовых кисгот, яз намытого торфа, сложенного ос­

татками высших растений, а также из отмученного тор$а, кото­

рый происходит из торфа прибрежной зоны. В более глубоковод­

ной зоне таких озер обильны рдесты. В разрезе с. ¡\ 7 рдесты, 
однако, появляются спорадически и в относительно малом коли­

честве. Но видовое разнообразие их значительно ( I I видов). 
Возможно, в данном разрезе они намыты из "зоны рдестов". 

На частные изменения гидродинамической активности водо­

ема указывает не только смена литологических типов осадков 
по разрезу ­ переслаивание песка, алеврита, песчанистого 
сапропеля, содержащего иногда зерна гравия в мелкую гальку, 
но и повсеместное присутствие мелкого детрита древесины 
(рис. 3 ) со следами окатывания. 

Существенную роль в образования танатоценоза, возможно, 
играло переогложекпе карпологических остатков. Этим, по­ви­

димому, объясняется спорадическое появление холодостойких 
растении; листиков Ery as ер. , орешков Betula пала L., В. 
hunilis Schrank, фрагментов и целых мегаспор Salaginalls 
eelaginoidee ( L . ) Link. Эти остатки имеют довольно плохую 
сохранность и различную степень фэссилизацаи. Не исключено, 
что они переотложены яз более древних ранналетижских отложе­

ний. • 
Остатки теплолюбивых растекиЛ в межледниковой толше 

преобладают. Хорошая сохранность и обилие в разрезе исклю­

чает возможность их существенного цереотложекия. Подтвержде­

нием этого служит совместное нахождение как крупных $рагиеи­

тов орехоЕ Trapa, так и их мелких гараунчкков, прекрасно 
сохранившиеся детали скульптуры эндокарснев рдестов. 
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Для определения возраста межледниковых отложений, наи­

большее значение имеет находка остатков вымерших Aracltea 
interglacielie Wielicak . В Braaenia boryethenlca »ax. 

nemanais wieliczk. Ф.Ю. Величкевач (1982) относит эти ви­

ды в руководящим формам лихвянского межледниковья. На средне­

плейстоценовый возраст пулверниекских отложений указывает 
также обилие семян Caulinia goretsltyl (Borof'). Dorof. Этот 
ископаемый вид не встречается в верхнеплейстоценовых отложе­

ниях. Следует отметить, что видовое определение бразепки и 
каулинии сделано Ф.С. Величкевич ем при совместном о А. Я. Це~ 
риня просмотре собранной карпологичасхой коллекция. Тогда же 
была подтверждена правильность видового определения Aracitea. 

Интересно почтя постоянное присутствие Zannichaiia 
paiustrts L. В Латвии ископаемые остатки этого растения най­

дены пока только в отложениях среднеплейстоценового возраста. 
В современной флоре республики этот вид встречается редко, 
обитая о солоноватых водах Рижского залива и в некоторых озе­

рах вблизи побережья, а также з устье р. Даугава (А. Петерсо­

не, К Биркмане (petersone, Blrtaaana), 1958; latv.PSR f lora, 
I . 1953). 

Таким образом, комплекс карпологических остатков под­

тверждает дихвянскяй возраст пулверниекских отложений. 

Отсутствие остатков теплолюбивых древесный пород и ред­

кая встречаемость прибрежных растений, возможно , связано с 
сильной заболоченностью прибрежной части старинного водоема. 

Резкое сокращение количественного и видового.состава 
карпологических остатков растений в обр. 7 (интервал 4,0­

4,3 и ) , хотя и совпадает о резким пиком пыльцы березы на спс— 
рово­пыльцевой диаграмме, но нашему мнению, связано не с ко­

лебаниями климата, а, возможно, с изменениями условий осадтсо­

накопления. Интервал представлен зеленовато­сернма глинисты­

ми алевритами и адевритпетыми глинами, накопление которых 
происходило в спокойной гидродинамической обстановке х, воз­

можно, указывает на повышение уровня водоема. 



В заключение следует отметить, что разрез Пулверниаки 
является стратотипом межледниковых отложений пулверниехского 
межледниковья. Однако полученные материалы далеко не исчерпы­

вают всего круга вопросов, связанных с палеогеографией этого 
межледниковья и решением ряда проблем геологии плейстоцена 
Западной Латвии. Поэтому очень актуальной в дальнейшем явля­

ется организация более детального комплексного (в т.ч. и па­

леоботанического) изучения межледниковых отложений рассмот­

ренного выше разреза. 
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О.П. АБОЛТЫНЬШ 
Латвийский государственный университет ни. П. Стучки 

АНАЛИЗ ТРЁХОСНЫХ ЛИНЕЙНЫХ СТРУКТУШЬГХ ЭЛЕМЕНТОВ МОРШ 
И ИНТШП'ВТАЦИП ЕГО РЕЗУЛЬТАТОВ 

Удлиненные валуны, галька, зёрна гравия и веска в ос­

новных моренах о точки зрения структурной геологии представ­

ляют собой трёхосную линейность, более крупную размерность 
которой можно замерить в полевых условиях горным компасом, а 
мелкие образования (зёрна гравия И леска) ­ по шлифам и в ла­

боратории. Вышеуказанные объекты являются также одновременно 
в элементами состава и текстуры морен. 

Ориентировка и наклоны обломочного материала до сих пор 
в большинстве случаев изучались с целью выявления направле­

ний движения льда и получения данных, позволяющих оценивать 
условия накопления морен. Результаты замеров ориентировки, 
выполненных горным компасом с точностью до 5° или 10° (иног­

да до 2°), и наклона осей галек преимущественно анализируются 
на роз­диаграммах. Простота составления роз­диаграмм (их мож­

но строить даже на полукруге, если анализировать только ази­

муты простирания длинных осей), наглядность при выявлении 
максимумов в оценки упорядоченности ориентировки и сейчас оп­

ределяют довольно широкое применение диаграмм этого типа. Не­

редко используются полюсные точечные диаграммы, также позво­

ляющие получить наглядное представление о распределении и 
характере упорядоченности азимутов падения длинных осей га­

лек. Прамерама плодотворного применения анализа замеров уд­

линенных обломков на роз­диаграммах (иногда дополненных гис­

тограммами уклонов) или на полюсных точечных диаграммах в це­

лях решения вопросов гляциального литоморфогенеза ада для 
гляци один омических а палеогеографических реконструкций, могут 
служить работы многих исследователей (СВ. Яковлева, 1957; 



A.B. Раукао, 1962; А.И. Гаагадас, 1971, 1972; К.Я. Сприагис, 
Г.И. Коншин, A.C. Саввантов. 1963; А.И. Гайгалас, В.К. Гуде­

лвс, К.Я. Спрингис и др., 1967; И.Г. Вейнбвргс, 1972; U.A. 
Лаврушнн, 1976; Э. Дроздовсжн, 1978, и др. ) . 

Недостатком рассмотренных разновидностей структурных 
диаграмм, используемых для анализа линейности, является отсут­

ствие возможности статистической оценки замеров и получения 
конкретных цифровых показателей ориентировки и наклона, что 
необходимо для структурно­геологических построений, н в част­

ности для геометрического анализа. В последние годы опублико­

ваны работы (U.A. Фаустова, А.Н. Маккавеев, 1978; U.A. 'Фаус­

тов., 1981; Д.Д. Лукашов, 1980, 1981 и др. ) , где замеры ориен­

тировок и наклонов удлиненных обломков в моренах проанализи­

рованы на круговых диаграммах в, изолиниях. с использованием в: качест­

ве основания равноплощадной сетки Шиита или стереографической 
сетки Вульфа. Основное преимущество таких построений заключа­

ется в возможностях статистического анализа замеров, выражен­

ных в изолиниях плотности на единицу площади диаграммы. 
Структурные диаграммы этого типа позволяют четко определить 
упорядоченность ориентировки, выявить основные и дополнитель­

ные максимумы и одновременно оценить преобладающее направле­

ние наклонов (в их величину) по отношению к направлению дви­

жения льда и использовать полученные результаты для выделе­

ния фациальных разновидностей морен, а также и для структур­

но­геологических, гляп^динамических я палеогеографических 
реконструкций. 

Основные морены, образующиеся преимущественно в услови­

ях дифференцированного пластического течения (D.A. Лавру шин, 
1976), можно рассматривать как своеобразные тектонвты (H.A. 
Елисеев, 1959), вернее гляциотектониты. Следовательно, струк­

турные диаграммы в изолиниях, построенные на равноплощадной 
сетке Шита или стереографической сетке Вульфа (при условии, 
что для статистического подсчета плотностей на этой сетке 
пользоваться специальными трафаретами, например, планисферой 



Пронина или др. ) , можно использовать для определения типа 
тектонитового строения породы, подобно диаграммам линейности 
минералов в гтетрострукту рном анализе (Г.Д. Ажгирей, 1956; 
H.A. Елисеев, 1959, и др. ) . 

Возникновение того или другого типа узора изолиний плот­

ностей на диаграммах по существу обусловлено типом пластичес­

ких деформаций, в результате проявления которых линейные эле­

менты в породе и приобретают ориентировку. Обычно выделяют не 
менее трех типов пластических деформаций. Первый из них осу­

ществляется путем дифференциальных ламинарных движений, про­

исходящих по одной системе параллельных плоскостей. На диаг­

раммах изолинии плотности образуют один четкий максимум 
(рис. I А) или одну пару противоположно располагающихся мак­

симумов (рис. 3 Б). Поскольку в данном случае фиксируется 
ориентировка и наклон линейпости Е плоскости смещения S , та­

кие диаграммы, составленные для гляцигенных отложений, следуя 
уже апробированной терминологии (Г.Д. Ажгирей, 1956; H.A. 
Елисеев, 1959; и др.) правомерно именовать диаграммами S ­

гляциотектонитов. 
Второй тип пластических деформаций характеризуется дви­

жениями по двум сопряженным системам поверхностей ламинарно­

го скольжения, которые можно представить как пару плоскостей 
круговых сечений элипсоида деформации. На диаграммах изолиний 
плотностей возникают четыре максимума, образующих две пары 
максимумов, соответствующих плоскостям скольжения S, и $>2 • 
Поскольку плоскости скольжения часто пересекаются в зоне 
структурной оси Ь (в координатной системе Зандера) диаграммы 
такого типа следуя терминологии H.A. Елисеева (1959) соответ­

ствуют В ­ тектонитам сплющивания, а в данном случае В ­гля­

циотектонитам (рис. I Б). На диаграммах этого типа одна пз 
пар максимумов иногда отличается более высокими значениями 
плотности и, по­видимому, фиксирует основное направление де­

формации. 
Деформации по двум сопряженным плоскостям ламинарного 

скольжения нередко сопровождаются вращением удлиненных облом­



Рис. I . Диаграммы S ­ гляцпотектонита (А) и В­гляцио­

тектонита (Б ) , составленные на равнонлоладной сетке Шмита с 
использованием 100 замеров галек и валунов. 

На этом, как и на всех остальных рисунках, диаграммы 
развернуты на 180° от их исходного cocrabueiiui:) положе­

ния. Для более Йадиядцого изобразсикя узора взодоян! плотна. ­
т;; пекззаш все язолн:пи. 



ков (чаще всего по осв Ь ) и тогда на диаграммах, наряду о 
двумя парами максимумов, изолинии плотности располагаются да 
периферии в виде пояса, к зоне которого приурочены довольно 
многочисленные мелкие, расплывчатые максимумы. Диаграммы с 
двумя парами отчетливых максимумов и располагающимися в поя­

се второстепенными, мелкими, зачастую близкими по значению 
максимумами (рис. 2 А) , пользуясь терминологией Г.Д. Ажгирея 
(1956), можно называть диаграммами комплексных (Б+Ь) текто­

нитов, в данном случае Э^В гляциотектонитов. 
Третий тип тектонитов возникает вследствие скользящих 

дифференциальных движений, совершающихся по бесчисленному ко­

личеству плоскостей. Движение в данном случае имеет враща­

тельный характер с осью вращения Я . Ориентировка имеет вид 
поясового узора (рис. 2 Б) с многочисленными мелкими по зна­

чению максимумами и соответствует Я ­ гляциотектокитам. 
Довольно часто диаграммы Р. ­ гляциотектонитов имеют 

иной вид (рис. 3 А) . В поясе изолиний плотности с многочис­

ленными мелкими максимумами достаточно четко выделяется один 
более крупный максимум или их пара. Можно полагать , что такой 
максимум фиксирует направление и наклон линейности в основной 
плоскости пластической деформации Б и диаграммы данного типа 
соответствуют комплексным¡9 + З­гляциотектонитам. 

Наряду с диаграммами,узоры изолиний плотности которых 
характеризуют 8, $+В и К + Б•гляциотектонвты, нередко 
встречаются диаграммы, где достаточно четко обособляется до­

полнительный максимум ориентировки, отличающийся от главного 
на 90° (рис. 3 Б). Более того, имеют место случаи, когда от­

четливые максимумы (до 15% плотности) ориентировки внешне 
типичных диаграмм 8 ­гляциотектонитов (рис. 4 А) отличаются 
на 90° от максимума азимутов падения,полученного прх анализе 
замеров падения таких плоскостных структурных элементов морен 
как плитчатость. Указанное выше свидетельствует О том, что в 
определенных условиях часть удлиненных обломков (а иногда и 
все) в процессе пластических деформаций мореносодержащей 



Ряс. 2. Диаграммы комплексного S+B гляциотектонита (А) 
и R ­ гляциотектонита (Б ) . Першая из них составлена по дан­

ным 100, а вторая с использованием 150 замеров галек и валу­

нов. 



Рис. 3. Диаграммы комплексного R*S ­ гляциотектонита (А) 
и S ­ гляциотектонита (Б) с второстепенным максимумом ориен­

тировки (4% плотности), который отличается от главного мак­

симума (.&% плотности) на 90°. 
Диаграмма R * S ­ гляциотектонита составлена по данным 

100 замеров галек и валунов в плитчатой плотной морене пос­

леднего оледенения в обнажении на р. Рауна вблизи пос. Рауна. 



толщи льда разворачиваются вокруг оси С и перемещаются в 
плоскостях скольжения ( Б ) путем вращения (перекатывания) 
вокруг своей длинной оси, приобретая таким образом ориента­

ции по оси Ь . 
В толщах основных морен, следовательно, развиты две раз­

новидности трёхосных линейных структурных элементов. Они, 
во­первых, могут быть подразделены в зависимости от того, 
какой механизм деформации ­ скольжения или вращения был ве­

дущим для приобретения упорядоченной ориентировки их длинной 
оси. Во­вторых, не менее важно и то, как длинные оси линей­

ных элементов ориентированы по отношению к направлению 
скольжения или течения материала. В качестве а­линейности в 
гляциотектокитах (подобно другим тектонитам) следует рас­

сматривать те линейные трёхосные объекты, длинные оси кото­

рых приобрели ориентировку способом скольжения или ламинар­

ного течения и располагаются параллельно направлению переме­

щения (рис. 1А, ЗБ) материала. Согласно А.Н. Казакову (1976) 
а­линейность выделяется независимо от того, возникло ли те­

чение или скольжение материала пород в одном направлении в 
процессе плоскостной или же складчатой деформации. Следова­

тельно, а­лкнейность трёхосных объектов будет свойственна как 
плитчатым, сланцеватым в полосчатым пачкам, так и толщам 
складчатых и надвиговых (чешуйчатых) основных морен. 

Другая разновидность трёхосных линейных элементов пред 
ставлкет собой Ь ­линейность (рис. 4А, В), которая приобрела 
ориентированность посредством вращения (перекатывания) в 
плоскостях смещения вокруг своей длинной оси. Разновидность 
Ь­линейности перпендикулярна как направлению скольжения или 

течение* так и ориентировке а­линейносгп. В гляцпотектоиитах 
обе разновидности линейности могут образоваться одновременно 
(рис. 4Б, 6) , но нередки случаи, когда возникает только одна 
из них (рис. 1А, ЗА). 

Бчшепзлатс!и:ос свидетельствует о тем, что при изучения 
основных морен первостепенное значение приобретает определе­

ние разновидности линейности. Ото ввяшо, поскольку 



1И 

Ряс. 4. Диаграмма ориентировки Ь -линейности по типу Б-

гляциотектонита (А) и диаграмма ориентировки а-и Ь- дгаег-

ности (Б ) . На второй диаграмме (Б) направление Ь -линейности 
отмечено стрелкой. 



даже внешне характерные диаграммы в ­гляциотвктонитов могут 
образоваться как по типу а­ так и Ь ­линейности. 

Наиболее надежным критерием определения принадлежности 
линейности к а­ или Ь­разновидностям в основных моренах яв­

ляется сопоставление максимума азимутов падения линейности с 
максимумами азимутов падения по плит ча тост и или сланцеватос­

ти. При наличии а­линейности направление падения длинной оси 
обломков совпадает с направлением падения плитчатости. В слу­

чае Ь ­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 измере­

ния как линейных, так и плоскостных структурных элементов. 
По существу только диаграммы а­линейности в полном 

смысле свидетельствуют о том, что в конкретном случае пачки 
основных морен можно характеризовать как типичные Б, & или 
^ * $­гляциоте1стониты. В отношении тех диаграмм, которые по 
узору ИЗОЛИНИЙ плотности внешне идентичны, например, диаграм­

мам &­гляциотектонитов, но отражают ориентировку разновид­

ности Ь ­линейности, употребление термина $ ­гляциотектоннт 
вряд ли правомерно, так как направление ориентировки длинной 
оси линейного объекта не будет параллельным направлению паде­

ния основной плоскости деформации Э , хотя и будет находить­

ся в этой плоскости. 

диаграммы типичных Б ­гляциотвктонитов (рис. 1А), от­

ражающие главное направление перемещения материала, характер­

ны для основных морен формирующихся в условиях дифференциро­

ванного пластического течения, т.е. плитчатым, сланцеватым и 
полосчатым моренам, которые доминируют в строении гляциодеп­

рессиошшх низменностей. Нередко упорядоченность удлиненных 
обломков а­линейности по типу Б ­гляциотектонита свойствен­

на и самостоятельным "чешуям" в комплексе надвиговых (чешуй­

чатых) морен островных возвышенностей, но почти не встреча­

ются вблизи верхних и нижних контактов чешуи, где зачастую 
развиты текстуры вторичного пластического течения. Диаграммы 



S ­гляциотектонитов фаций плитчатых в сланцеватых морен наи­

более удобны для определения направления движения льда. При 
наличии в некоторых случаях на диаграммах 3 ­гляциотектони­

тов второстепенных максимумов, располагающихся перпендикуляр­

но главному, есть основания полагать, что они фиксируют ори­

ентировку b ­линейности (рис. ЗБ, 4Б). 
Обособление на структурных диаграммах S ­гляциотектони­

тов одного четкого максимума линейности или одной из пары 
свидетельствует, как уже отмечалось, о том, что главный мак­

симум в толщах фаций плитчатых морен соответствует ориенти­

ровке структурной оси а и,по­видимому, фиксирует также и нап­

равленно главного нормального растягивающего напряжения Зц 
(иди минимального сжимающего напряжения). О расположении 
трёхосных линейных объектов (гальки, оолитов, минеральных аг­

регатов и т.д.) в условиях пластической деформации параллель­

но направлению максимального растяжения ( 2>t) свидетельствуют 
исследования Б.С. Малеева (1970). 

Диаграммы В ­гляциотектонитов (рис. 1Б) о двумя парами 
максимумов, соответствующим двум сопряженным плоскостям сколь­

жения ( S t в S R ) наиболее характерны гляциодинамическим кон­

тактовым зонам морен (особенно при наличии текстур захвата), 
полосам брекчированных морен в участкам о текстурами вторич­

ного пластического течения, что свойственно для зон чешуйча­

тых надвигов, а также а для некоторых участков складчатых 
гляциоотруктур. Диаграммы типичных В­гляциотектонитов с дву­

мя парами близких по значению максимумов мало пригодны для 
точного определения направления движения льда. Исключение 
составляют те их разности, в которых одлн из максимумов отли­

чается более высокими значениями плотности и .по­видимому, фик­

сирует основное направление перемещения материала при пласти­

ческих деформациях. 
Наибольшие затруднения возникают при интерпретации диаг­

рамм R ­гляциотектонитов (рис. 2Б), так как теоретически они 
могут возникать вследствие вращения обломков как по оси Ь , 
так и по оси с, т .е . ось вращения R может совпадать с любой 



Ряс. 5. Диаграмма, отражающая отсутствие упорядоченной 
ориентировки (А) в взменепной основной морене. Диаграмма 
комплексного P + S­гляциотектонита (Б ) , составленная по дан­

ным 150 замеров галек и валунов в плитчатой, глинистой море­

не рисского оледенения в обнажении Вецвагарв на коренном бе­

регу долины р. Летала. 



из указанных координатных осей движения (кинематических осей 
перемещения) материала. В некоторых случаях может оказаться 
полезным сопоставление диаграмм Я ­гляциотектонитов и роз­

­диаграмм, построенных на одном и том же материале зьмеров. 
Довольно часто н на роз­диаграммах как и на круговых диаграм­

мах К ­гляциотектонитов нельзя выявить максимумы прооблада­

щего направления ориентировки. Отсутствие отчетливо выражен­

ных максимумов ориентировки обычно расценивается как доказа­

тельство того, что соответствующие пачки глявдге^ишх отложе­

ний являются абляционными, акватическими или измененными ос­

новными моренами, образовавшимися в условиях таяния неподвиж­

ного, мертвого льда или переотложены в водоемах. По­видимому, 
и для некоторых диаграмм ¡4 ­гляциотектонитов допустим по­

добная генетическая интерпретация, все же окончательное реше­

ние должно быть принято с учетом строения и текстурных осо­

бенностей рассматриваемых толщ. 

Необходимо отметить, что структурные диаграмкы, состав­

ленные для пачек измененных основных морен или толд морены с 
явными признаками образования в условиях таяния мертвою льда 
или же переотложения в водоемах, резко отличаются от типичных 
диаграмм Я ­гляциотектонитов. Изолинии плотности таких диаг­

рамм не имеют вид плясового узора (рис. 5 А ) . Мелкие максиму­

мы! значения которых не превышают 3­42 плотности, как прави­

ло, разбросаны по всей площади диаграммы. Это обусловлено 
как резкими колебаниями углов наклона, так и частыми измене­

ниями направлений падения длинных осей линейных объектов, что 
в конечном итоге проявляется в отсутствии упорядоченной ори­

ентировки. 
Довольно часто диаграммы К ­гляциотектонитов получены 

для основных морен в складчатых гляциоструктурах, в зовах 
надвигов, в верхних слоях стратиграфически более древних го­

ризонтов морен вблизи их контакта с перекрывающими пачками, 
а также и для контактовых гляциодинамических зон пачек плит­

чатых морен. В таких случаях диаграммы К ­гляциотектонитог! 
свидетельствуют о двидениях вращательного характера, о Суслов­



ленных появлением дополнительного стресса, а возможно отра­

жает условия переориентации вследствие вторичного изменения 
направления пластического течения материала. Диаграммы типич­

ны:: Р ­гляциотектонтггов нельзя ас пользовать для определения 
направления движения льда, но это не значит, что они указнва­

ва ножное отсутствие упорядоченности обломков. 

Río. 6. Диаграмма,отражающая одновременное проявление 
р::ентнровхи а­и Ь­ линейности с одинаковыми значениями (.9%) 

плотностей в максимумах. Составлена по данным 200 замеров га­

лек и валунов в пачке полосчатой основной морены, образующей 
крыло гляциоструктуры. 

Структурные диаграммы , ' имеющие вид комплексных 
R * S ­ гляциотектонитов,могут образоваться как для типа а* 
так и b ­линейности. Следовательно, для правильной их интер­

претации необходимо установить.какой из разновидностей ли­

нейности соответствует отчетливый максимум выделяющийся в по­

ясе изолиний плотности. 
Как правило, типичные диаграммы комплексных R *S­гдяци­



отектонятов а­линейности (рис. 5Б) характерны ассимиляционным 
контактовым зонам и частично брекчироваяяым плитчатым или по­

лосчатым моренам. Иногда в виде . R+S­ гляци от екто ни та прояв­

ляется ориентировка a­линейности в складчатых гляциострукту­

рах. В свою очередь упорядоченность ориентировки b ­линей­

ности по типу R + S гляциотактонита свойственна контактовым 
зонам гляциощютрузяй, зонам надвигов в комплексах дизъюнкти­

вов и некоторым складчатым гляци острукту рам. 
Рассмотренные выше типы структурных диаграмм гдяциотек­

ТОНИТОЕ , разумеется, не исчерпывают всевозможных их вариантов, 
возникающих при анализе замеров линейности в толщах основных 
морен. Зачастую, особенно .для складчатых гляциоструктур, по­

лучаются диаграммы, ориентировка линейности на которых по ха­

рактеру узора изолиний плотности довольно существенно отлича­

ется от типичных диаграмм S.B.S + B, R и R * S­гляциотекто­

нитов. В подавляющем большинстве случаев это объясняется тем, 
что на структурных диаграммах одновременно проявляются доста­

точно отчетливые максимумы ориентировки а­и b ­линейности. 
В частности, встречаются диаграммы с двумя почтв равнозначны­

ми максимумами (рис. 6) , различающимися на 90° или по крайней 
мере на величину превышающую ЕО­850. Как правило, одному из 
максимумоЕ характерны большие (порядка 30­50°) углы наклона, 
тогда как другой имеет наклоны в пределах 5­20°. Сопоставле­

ние максимумов линейности с максимумами плоскостных структур­

ных элементов показывает, что в рассматриваемом случае макси­

мум с большими углами наклона фиксирует ориентировку а­дипей­

ности, а второй соответствует b ­линейности. Такие диаграммы 
нередко характеризуют ориентировку линейности на крыльях 
складок продольного изгиба и сжатия. 

В рамках одной статьи нельзя, естественно, рассмотреть 
всевозможные разновидности структурных диаграмм и способов их 
интерпретации. Следует лишь отметить, что анализ трехосных 
линейных структурных элементов основных морен на круговых ди­

аграммах в изолиниях имеет определенные преимущества по срав­

нению с анализом на роз­диаграмм ах или круговых точечных ди­



аграммях, о чем свидетельствует ичялченннЛ вьто* материал. 
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Инженерпо­геологиче'скиа и с с л в д о в а 1 ш я , основной задачей 
которых является изучение геоструктурных и гидрогеологичес­

ких условий,определяющих возможность проектирования в строи­

тельстве, а также разведки и эксплуатации месторождений по­

лезных ископаемых, в настоящее время испытывают острую пот­

ребность в дистанционных методах, позволяющих подучить опе­

ративную информацию о подповерхностной структуре исследуемых 
участков на значительных площадях. В последние годы специа­

листы по инженерной геологии проявляют значительный интерес 
к методам подповерхностной радиолокации, которые, в отличие 
от других методов, использующих искусственные или естествен­

ные электромагнитные поля, обладают разрешающей способностью 
по глубине, что позволяет производить непосредственное изме­

рение толщины слоев пород,, слагающих. исследуемый участок. 

I . Принцип радиолокационного подповерхностного зондиро­

'вания 

Радиолокационное подповерхностное зондирование основано 
на явлении отражения электромагнитной волны на границе разде­

ла сред, имеющих различные электрофизические свойства, харак­

теризующиеся безразмерными значениями диэлектрической 6 я 
магнитной проницаем остями. Для большинства сред /л • I 
(немагнитные среды), а 6 в общем случае зависит от частоты 
электромагнитного поля и содержит реальную ж мнимую частя 
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где ­ тангенс угла диэлектрических потерь. 

Решение задача отражения плоской электромагнитной водны 
единичной интенсивности от однородного слоя толщиной Ь , об­

разованного двумя плсскопараллеяьнымн границами (рис. I ) , при 
нормальном падении а пренебрежением вторичными отражениями 
даёт значения интенсивное!ей волн, отражённых от границ слоя 

Ев « £ у _ 2 (2) 

­ для верхней граница и 

— для нижней границы, где 

К1-2. ~ ~7=- 7=Г (4) 

» коэффициент отражения от верхней границы слоя, а 

к _ - /еъ 

кг-з -р=. -р, (5) 

­ коэффициент отражения от нижней границы слоя 

­ удельное затухание электромагнитной волны в среде, 
дБ/м, где А ­ длина волны падавшего поля. 

Волна, отраженная от нижней граница слоя, запаздывает 



Рис. 2. Характерная форма сигналов при радиолокационном 
, подповерхностном зопцировтпти. 



относительно волны, отражённой от верхней границы, на время 

где С ­ скорость распространения радиоволн в вакууме, рав­

ная З'Ю 8 м/оек. 
Для большинства пород, слагающих верхний часть земной 

коры Ре V? «• (2 . . .9 ) и запаздывание волны, отражённой от 
нижней границы слоя толщиной I м составляет Лt » 17...60 
коек. Таким образом, особенностью подповерхностной радиолока­

ции является необходимость использования зондируидих сигна­

лов длительностью Т М < А ( , т.е. накосекундной длителыюсте. 
Это позволяет ''беспечить нужную разрешаючую способность по 

глубине. 
Анализ выражения для от .ошения амплитуд сигналов, отра­

жённых от границ слоя 

показывает, что основным параметром, определяю щи его вели­

чхну, а следовательно, и максимальную глубину зондирования, 
является удельное затухание электромагнитной ЕОЛНЫ в среде, 
которое значительно увеличивается с увеличением частоты ко­

лебаний электромагнитного поля (рис, 3 ) . В результате возни­

кают противоречивые требования к сигналам подповерхностной 
радиолокации, когда, с одной стороны, необходимо уменьшать 
длительность зондирующего сигнала с целью достижения высо­

кой разрешающей опособности, а с другой ­ снижать частоту 
излучаемых колебаний для обеспечения приемлемого затухания 
сигнала при его распространении в зондируемой среде. Разре­

шение этих противоречий достигается в диапазоне метровых 
воли путём формирования предельно коротких (длительностью 
I . . .2 периода колебаний} импульсов электромагнитного поля 

(7) 

Ев' #,-2 

г ­з -0.21 Г/1 
е и ) 





(рис. 2 ) . Такой сигнал, как правило, получают upi воздев m 
короткого иередада шш импульси напряжения на широкопалоенуа 
ut»екну (гак называемый метод ударного возбуждения антенн) 
(4,6) . 

Iii л радиолокационном зондировании с ыазе:лиого транспорта 
значения коэффициентов отражения нуждаются в направках, свя­

занных с влиянием сферичности изучаемого поля. Однако, как 
показал опыт работ, осиошше положения, получайте на основа­

нии решения задачи для плоской волны, остамл­оя справедливыми 
и для случая зондирования с наземного транспорта. 

Исторически радиолокационное подповерхностное зондирова­

ние началось и наиболее успешно проводилось для материковых 
ледников в Гренландии и Антарктиде (1,12)с использованием 
обычных "длинных" радиоимпульсов, оондированиа же сильно пог­

лощающих сред стало возможно лишь после реализации предложен­

ной в I960 г Дж. Куком идеи возбуждения широкополосной антен­

ны перепадом напряжения (П )и применения элементарного сигна­

ла в виде одного периода колебаний. 
В ипженерио­геологических и 1идрогеологических изыскани­

ях метод радиолокационного подповерхностного зондирования 
первоначально применялся в сравнительно "лёгких" грунтах ­

вечной мерзлоте и песчаных пустынях (1,2,5,10). ^атем по 
мере развития аппаратуры и методов обработки сигналов, об­

ласть действия расширилась и на "тяжелые" грунты ­ угуго:нен­

иые пески, супеси, морской лсд, торф (2,3,4,6,7,8). 
Известны работы по применению радиолокаторов подповерх­

ностного зондирования не только для обнаружения скрытых объ­

ектов, но и для распознавания их формы. В настоящее время не­

которые зарубежные фирмы выпускают промышленные радислокатиры 
для исследований подповерхностной структуры оред. Так, напри­

мер, фирмой США " Geophyaical Survey Systeme, lœ " выпуска­

ется радиолокатор SIR (Subsurface Interface Radar), Из­

вестен также серийно выпуокаемый в США радиолокатор "Terra­

аоал" (9) t предназначенный для обнаружения и измерения глу­

бины залегания пластиковых трубопроводов. 
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Рис. 4. Структура ал схема радиолокатора: I ­ передатчик; 
2 ­ приемник? 3 ­ контрольные индикатор; 4 ­ магнитофон; AI, 
А2 ­ переданная а приемная антенны соответственно. 

Рис. 5. Структурная схема устройства представления ин­

формации: I ­ магнитофон; 2 ­ индикатор с яркостноР модуля­

цией; 3 ­ контрольный индикатор; 4 ­ обтектив; 5 ­ двихудая­

ся фотоплёнка. 



2. Наземная радаоли«апиоаная аппаратура подаогн­.рх­

ностного зоициров'­шия 

Аппаратура радаолишционного иодпоьерхностно1\> эоцдиро­

вания разработана а изготовлена в Рижским ^статуте инаенероь 
гражданской авиации под руководством проф. М. П. Шыельитзйна 
в впервые применена для зондирования торфяных месторождений в 
1978 г ( 7 ) . мрдернизироь шная установка состоит из радиоло­

катора, устанавливаемого на транспортном средстве или переме­

щаемого вручную, включах^его пе^датчик (генератор перепада 
напряжения с длительностью фронта 0,3 нсек амши.удой 150 В), 
две идентичные антенны, перемецаеше по цоверхн<х;ти зонди;уе­

мой среды, приёмник осциллографический контрольный индикатор 
и днухканальный мапштофон для записи, хранения и аоспроа. 
дения информации (рис. 4) . С целью облегчения ооработки сиг­

налов приёмник выполнен по схеме стробоскопического преобра­

зователя с коэффициентом траноформациа порядка ГО4, обеспечи­

вающим трансформацию спектра принятых сигналов в область зна­

ковых частот. 

Другая часть аппаратуры, размечаемая в стационарных ус­

ловиях, предназначена для представления информации в виде 
профиля подповерхностно! структуры зондируемой среды по т ] « е ­

се разведки и включает индикатор о яркостиой модуляцией, маг­

нитофон, механизм протяжки фотопленки или фотобумаги и конт­

рольный осцилло графический индикатор (рис. 5) . 
При радиолокационном зондароьании сигналы передатчика 

ударно возбуждают передающую антенну, которая совместно с 
приёмной антенной транспортаруется по поверхности асследуьмо­

го участка, формируя импульс электромагнитного поля со орег ­
ней частотой, равной ре зона не ной частоте антенны. Приёмная 
антенна первоначально иринимаот си1­нал, распространяющийся пи 
поверхности среда, а затем, спустя время, неоОходимоо для 
двойного прохождения волны через слой, си шал от нишей гри­

ницы слоя. Принятие сигналы усиливаются приёмником, преобра­

зуются стробоскопическим преобразователем в область звуковых 



частот ж записываются на ленту обычного магнитофона. Одновре­

менно производится наблюдение сигналов на экране контрольного 
осцддлографического индикатора. 

Представление информации в виде профиля подповерхностной 
структуры среды по трассе разведки осуществляется в стацио­

нарных условиях путём модуляции по яркости луча электронно­

­ лучевой трубки в режиме линейной развёртки сигналами, вос­

производимыми магнитофоном. Проецируя луч на фотоплёнку иди 
фотобумагу, протягиваемую в направлении, перпендикулярном 
развёртке, получаем засвеченные сигналами непрерывные линии, 
отображающие характер залегания границ слоев пород по 'трассе 
разведки (так называемая2 ­индикация). 

Методика проведения работ включает предварительную раз­

метку участка исследования и непосредственно радиолокацион­

ное зондирование с записью сигналов на магнитофон при визу­

альном наблюдении на экране контрольного осциллографа. При­

вязка результатов зондирования к местности осуществляется 
путём включения специальных меток в моменты прохождения раз­

меченных контрольных пунктов. Затем в стационарных условиях 
производится представление информации в виде профиля подпо­

верхностной структуры среды по трассе разведки и интерпрета­

ция результатов. Необходимой при интерпретации скоростью 
распространения радиоволн а среде либо задаются (при исполь­

зовании известных данных), либо определяются путём сопостав­

ления данных радиолокационного зондирования с результатами 
контрольного бурения. В этом случае расчёт скорости распрос­

транения сигнала в среде производится по формуле 

где щ - И^ ­изменение толщины зондируемого слоя в 
I ­ой контрольной точке относительно I ­ой при I*, ,Д1^ = 



=. Д 0 ­̂ ¿1 ­ изменение временного зашаадшакия охрг̂ ­

кённого от нижней границы слоя сигнала в } ­ой точке относи­

тельно I ­ой, П. - количество коытрольыих замеров. 
В настоящее время, в связи с развитием вычислительной 

техники, становится возможным обработка радаолокациошшх с;и­

наяов в реальном времени путём ввода информации к ЭВ.< с иаг­

н иг кой лентн через аналого­цифровой преобразователь. Резуль­

тат обработки получается в виде профиля подповерхностной 
структуры среда по трассе разведки на бумажной ленте ОВИ. 

3. Радиолокационное зондирование зоны аэрации 

Исследовательские работы по радаодокационноыу эондИрова­

нию зоны аэрации проводились в период 1961­82 гт. на участ­

ке водозабора "Балтэзерс". Трасса радцолйшцио^ного зондиро­

вания длиной около 400 м начиналась вблизи ннфильтрзциовногс 
бассейна, худа закачивается вода из озера с цель» искусствен­

ного пополнения запасов подземных вод, к заканчивалась еа 
районом водозабора. Глубина залегания грунтовых вод вдоль 
трассы изменяется в пределах 4­7,5 м. Эксплуатируемый водо­

носный горизонт четвертичных отложений представлен однопол; гл­
ин средне ­ и мелкозернистыми песками, мощность которых ази> 
няется от 20 до 50 м. Объёмная влажность песков в эогте аэря­

ции Ъ%, влажность песков в наснщешом состоянии 35­40;.. 
ды гидрокарбонатные, кольцевые, с минерализацией 0,2­0,3 
г/л. Внсота зоны кадилярного поднятия 0,1­0,15. Участок 
рактеризуется наличием большого количества наблюдательны: 
скважин, в которых еженедельно проводятся режимные вгамерекяя 
глубины залегания грунтовых вод. 

Результаты проведенных работ показали, что, независимо 
от времени года и погодных условий, на всём протяжен™ трассы 
зондирования уверенно фиксируется граница между сухой в вла­

гонасыщенной породой. В качестве примера ка рис. б приведен!; 
результаты фотозаписи сигналов на % ­ индикации, а также на­

ложение УГВ. Прерывание профиля УГВ в районе сасвзВИНЫ 315 
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Рис. б. Положение УГВ (а) и радиолокационный профиль подповерхностной 
структуры среды (б) по трассе зондирования. 
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вызвано экранирующим действием ро­.....ожешюго в „днном месте 
железобетонного перекрытия водозаборного трубопровода. Ско­

рость распространения радиоволн в грунте (песок влажностью £*) 
1> = 156 м/мксек, необходимая для интерпретации данных зоьди­

рования, была рассчитана по результатам первого эксперимента 
по формуле ( 9 ) . Полученное значение скорости принималось неиз­

менным и использовалось для интерпретации данных всех последу­

ющих работ. При этом погрешность измерения УГВ не превышала 
5 %. 

Кроме профиля УГВ, наблюдающегося на всём протяжении 
трассы зондирования, в районе скважины 33 н в зоне аэрации от­

чётливо фиксируются контуры линзы супеси толщиной 0,6­0,6 м, 
вскрытой контрольным бурением. Характерный сигнал в виде 
"скобки" между скважинами 292 и 314 вызвал отражением от пог­

ружённого на глубину 0,8 м металлического трубопровода, рас­

положенного перпендикулярно трассе зондирования. 
Оценка электрофизических свойств зондируемого грунта по 

данным радиолокационного зондирования даст реальную часть ди­

электрической проницаемости € ' = 3,7 и удельное затухание 
электромагнитной волны частотой 80 МГц Г = 1,8 ­ 0,3 дБ/м. 

4. Радиолокационное подповерхностное зондиро­

вание торфяных месторождений 

Работы по внедрению метода радиолокационного подповерх­

ностного зондирования применительно к.определению мощности и 
структуры СЛОСЕ торфяных месторождений на территории Латвий­

ской ССР производились сотрудниками Рижского института инжене­

ров гражданской авиации и Комплексной геолого­разведочной экс­

педиции Управления геологии Латвийской ССР. 
Экспериментальная разведка торфяного месторождения "Лау­

гас" Рижского района проводилась в июле 1980 г. Трассы развед­

ки общей протяжённостью около 7 км были проложены в двух взаим­

но перпендикулярных направлениях, пересекающих центральную 
часть массива (рис. 8) , сложенного, в основном, верховым фус­



1С, 7. Фрагменты радиолокационных профилей торфяного месторождения 
"Лаугас" на участках: а - краевом; б - центральном; в - с 
наличием слоев торфа различного тетя. 





кум ­ торфам хроме краевых в придонных участков, где преобла­

дает переходной ТЕЛ торфа топяно­лесного вида. Минеральное 
дно сформировано, в основном, мелкозернистыми песками. Пере­

ход от торфа к минеральному дну контрастный, без донных отло­

жений и сапропеле!. Экспериментальная аппаратура вместе о ис­

точниками питания ­ кислотными аккумуляторами, размещенная на 
специальных санях, а антенная система транспортировались 
вручную во трассам разведки. 

Перед началом разведки была проведена калибровка аппара­

туры на участке с известной толщиной торфа о целью определе­

ния скорости распространения зондирующего сигнала в торфе. 
Полученное значение скорости V = 36 м/мксек затем принималось 
неизменным для всей площади торфяного массива. 

Результаты работ показали, что на всем протяжении трасс 
разведки, в том числе и при транспортировке антенн по поверх­

ности небольших озёр, встречающихся на маршрутах, имеет место 
непрерывная регистрация сигнала от границы между торфом и ми­

неральным дном на глубину до 7 м. На отдельных участках марш­

рутов имеет место чёткая фиксация внутренних границ в торфе 
между слоями верхового и переходного типов торфа. В качестве 
примера на рас. 7 приведены фрагменты профилей структуры тор­

фяной залежи на различных участках трасс зондирования, а ре­

зультаты разведка месторождения ­ на рис. 8. 
Использование одного значения скорости для всей плоцпли 

торфяного массива даёт относительную погрешность измерения 
мощности торфа, не превышающую 5% для всех 70 контрольных из­

мерений. Электрофизические свойства торфяного грунта место­

рождения "Лаугас", рассчитанные по данным радиолокационного 
зондирования, составляют значения Re VI = 8,3 а Г = 2,7 
дБ/м для используемой частоты колебаний / = 70 МГц. 

Опытно­методические работы по радиолокационной разведке 
торфяного месторождения "Салас­1" Резекнейского района прово­

дилась в 1980­82 гг. с целью исследования возможности широ­

кого практического использования разработанной аппаратуры для 
детальной геологической разведки торфяных месторождений раз­



Рис. 9. SfaprapyTH разведки торфяного иесторождения."Садао-1". 



Рис. 10. Результаты разведки торфяного месторождения "Салао-I" радиологе 
диовынм способом. 



личных типов в различное время года. 
Отличительной особенностью месторождения "Салас­1" явля­

ется сложное строение торфяной залежи, заключающееся в пере­

слаивании различных типов (верхового, переходного, низинного) 
и видов торфа одного типа. В отдельных случаях под слоем тор­

фа имеются залежи сапропелей мощностью до 1,5 м. Минеральное 
дно представлено большим разнообразием пород (пески, супеси, 
суглинки, озёрной ид) с частыми и резкими переходами от одной 
породы к другой. Переход от торфа ила сапропеля к минерально­

му дну, как правило, постепенный из­за присутствия в придон­

ном слое торфа примесей глинистого н песчаного материала. 
Трасса разведки общей длиной около 70 км охватывают поч­

ти всю центральную часть месторождения (рис. 9 ) . Аппаратура 
размещалась в отсеке гусеничного вездехода ГАЗ­71, а антенны, 
выполненные в виде лыж, транспортировались по гусеничным сле­

дам. Использование вездехода а новой конструкции антенн поз­

волило довести производительность разведочных работ до 10 
км/час даже на залесённых участках. 

Результаты проведенных работ показали, что мяогослой­

ность торфяной залежи в совокупности со слабой контраст­

ностью границ несколько снижают глубинность зондирования и 
точность измерения мощности торфа. Для месторождения "Салас­

­ I " эта значения составили 6 м и 10% соответственно. Ско­

рость распространения зондирующего сигнала в торфяном грунте 
месторождения "Салас­1" составила V т 3 7 , 5 и/мксек, что не­

значительно отличается от скорости дм месторождения "Даугас" 
в указывает на возможность использования при разведке априор­

ного значения скорости V- = 37 м/мксек с незначительным его 
уточнением на нескольких контрольных замерах. 

Результаты разведки месторождения приведены на рис. 10. 
Кроме сигналов от граница торф­минеральное дно и внутренних 
границ в торфе на некоторых участках, особенно в области ха­

рактерного валообразыого поднятия минерального дна, чётко 
фиксируются сигналы от границ внутри минерального дна. 

В июле 1982 г была проь едена разведка осушенного торфл­
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наго месторождения "Циенас Тирелис", разрабатываемого фрезер­

ным способом торфозаводом "Баложи", на профилях общей протя­

жённостью около 80 км. с целью определения оставшихся запасов 
торфа различной степени разложения. На всей протяжённости про­

филей уверенно фиксировались сигналы как от минерального .дна 
торфяной залежи, так и от внутренних слоев торфа различной 
степени разложения. Скорость распространения зондирующего сиг­

нала в торфе осушенного месторождения оказалась равной 
V = 38,2 м/мксек, что указывает на слабое влияние осушения 

болот на электрофизические свойства торфа. 

5. Возможность обнаружения карстовых воронок 

Экспериментальные работы по исследованию возможности об­

наружения и оконтуривания карстовых воронок в толще доломита, 
проводились в ноябре 1982 г на месторождении доломита вблизи 
п. Бирки. Доломит сверху перекрыт слоями глины и моренного 
суглинка толщиной от 1,5 до 2,5 м. 

Трасса зондирования, предварительно размеченная вехами 
через 20 м, пересекала центр карстовой воронки, вскрытой ра­

нее бурением. Аппаратура устанавливалась на автомобиле УАЗ­

­469, а антенная система транспортировалась за автомобилем на 
расстоянии около 2 м. 

Радиолокационный профиль подповерхностной структуры зон­

дируемой среды по трассе разведки представлен на рис. I I , на 
котором отчётливо фиксируется граница между глиной и доломи­

том, а в районе пикетов 44­49 ­ карстовая воронка со слоис­

тым заполнением. 

6. Выводы 

I . В песчаных отложениях возмоьзю измерение методом ра­

диолокационного подповерхностного зондирования глубины зале­

гания грунтовых вод до 8 м. Определение) местоположения погру­

жённых искусственных л естественных неоднородаостей указывает 



на возможность применения радиолокационного метода для обнару­

жения подземных коммуникаций и выявления литологических гра­

ниц в зоне алрации. 
2. Доказана возможность проведения радиолокационной раз­

ведки торфяных месторождений различного типа в любое время го­

да на глубину до 7 м с точностью около 10 % от толщины торфя­

ного слоя. 
3. В ряде случаев возможно обнаружение, оконтуривание и 

измерение мощности карстовых образований. 
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О.П. АБОЛТШШ 
Латвийский государственный университет им. П. Стучки 

ГЛЯЦИОСТРУКТУРА ЛЩПИКОШХ ОТЛОШЫЛ И ЕЁ ПРОЯВЛШИЕ 
В РЯОДВ ЦЕНТРАЛЬНОЙ ПРИБАЛТИКИ 

В пределах Центральной Прибалтики ледниковые отложения, 
представленные преимущественно основными моренами, развиты 
почти повсеместно. 'Дарены (особенно неодлейстоцеыовые). являют­

ся здесь важнейшим формообразующим комплексом отложений как 
для макроформ (возвышенностей, всхолмлений, низменностей), так 
и для большинства холмистых, вилообразных и грядовидных мезо­

форм рельефа. Поэтому изучение внутреннего строения и тек­

стурных особенностей морен способствует решению проблем лед­

никового лито­ и морфогенеза. 
Выполненные в Латвии за последнее десятилетие исследова­

ния (И.Г. Вейнбергс, 1972; О.П. Аболтыньш, 1972, 1975, 1978 , 
И.Я. Даниланс, 1973; З.В. Нейроне, 1975; Я.А. Страуме, 1979 

и мн. др.) свидетельствуют о том, что наряду с типичными для 
динамических фаций основных морен глядаодияамическими тексту­

рами подробно охарактеризованными Ю.А. Лаврушиным (1976) тол­

лам ледниковых отложений свойственны разнообразные деформации 
­ гляциосгрунтуры. Следует подчеркнуть, что в пределах Цент­

ральной Прибалтики гляциоструктуры, ка". правило, приурочены к 
толпам основных морен или других прилежащих к ним четвертичных 
отложений и только в отдельных случаях эатрах'ивают подстилает 
щие их теригенные или карбонатные отложения преимущественно 
девонского возраста. 

Для определения характера гляциоструктур изучено их рас­

положение в толщах гляцигешшх отложений, установлены размеры, 
степень отражения в рельефе поверхности. Особое внимшше уде­

лено морфологии гляциоструктур, выявлению пространственной 
ориентации плоскостных и линейных структурных элементов. Дан­



ные замеров ориентировок анализировались на стереографических 
сетках Шиита и Вульфа, которые использовались также и в целях 
геометрических построений. Для некоторых гдяциоструктур (име­

ющих достаточное количество замеров) была предпринята попыт­

ка, во­первых, выявить ориентацию осей главных нормальных на­

пряжений ( Ъ, , 2>а i 2>s ) и, во­вторых, реконструировать поле 
напряжений, в котором возникла гляциоструктура. 

Гляциоструктуры обычно представлены формами пликативного 
н дизъюнктивного типов, отличающихся разнообразием как по 
размерам а морфологии, так и по генезису (рис. I ) , 

В пачках плитчатых, сланцеватых и полосчатых основных 
морен часто встречаются небольшие (высотой от нескольких де­

циметров до 1­2 метров) антиклинальные или синклинальные 
складки, куполовидные и флексурообразные изгибы слойков. В 
деформациях участвуют как плитки морены, таи и разобщающие 
прослойки или линзы песка, гравия, алеврита. Ханне мелкие 
гляциоструктуры лишь усложняют строение отдельных участков 
слоя основной морены. Можно полагать, что их возникновение 
обусловлено деформациями мореносодеркащего льда вблизи жест­

ких включений ­ валунов, крупной гальки, значительных просло­

ев захвата песчаыо­гравийного материала ложа. 
Другая разновидность гдяциоструктур, ядро которых цели­

ком состоит аз аесчанс—алевритового материала, облекаемого 
слойками морены (рис. I , 3), представляет собою либо деформи­

рованные при перемещении льдом слон захвата, либо отторгнутые 
от основания небольшие гляциодиалиры. На это косвенно указы­

вают признаки растаскивания материала ядер на крыльях струк­

тур. Характерной особенностью рассматриваемых образований яв­

ляется то, что они вверх по разрезу довольно быстро "затуха­

ют" (исчезают) в через 1­1,5 м уже не отражаются в перекрыва­

ющих слоях морен. Такое быстрое сглаживание гляциоструктурно­

го выступа без резного изменения типов текстур в толще основ­

ной морены указывает на то, что структуры возникали и были 
компенсированы в сходных гляциодинамических условиях ­ при 
сохранении дифференцированного пластического течения льда. 
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Часть относительно мелких глящоструктур приурочена к 
1 ллгыодинамическим контактовым зонам морен на тех участках, 
где резко меняется состав подстилающих отложений или же харак­

тер рельефа ложа. Некоторые гляциоструктуры в виде наклонных 
ила лежачих складок течения (рис. I , 4)расположенн в нижней 
части ассимиляционной контактовой зоны. Условия для их образо­

вания создавались по мере того, как приконтактовая часть море­

носодегяащего льда все больше обогощаясь материалом ложа, те­

ряла пластичность, становилась более "жесткой". При сохранении 
поступательного движения льда можно предположить, что над та­

клм "жестким" участком создается усиленное давление и происхо­

дит частичное расплющивание (раздавливание) более пластичных 
слойков иореносодержащего льда с последующим отжимом материа­

ла в сторону наименьшего давления. Течением материала захва­

тываются и присутствующие песчаные и песчано­граЕийные прос­

лойки, которые затаскиваются в замковые части складок я при 
ограничении ах дальнейшего роста, сохраняются в ядровых частях 
гляциоструктур. 

Нередко к складкам течения с проксимальной стороны нес­

колько выше по разрезу примыкают мелкие складки продольного 
изгиба (рис. I , 5) . *1х образование обусловлено тем, что в про­

цессе послойно­дифференцированно го течения поступающие слойки 
мореносодержащего льда, по­видимому, как бы натыкаются на уже 
консолидированный участок и сминаются в складки в результате 
направленного давления субпараллольно шштчатости. 

дли контактовых гляциодинамических зон свойственны также 
пологие куполовидные антиклинальные складки, внедряющиеся в 
толщу морены, рядом с которыми выделяются пологие синклинали 
(р.:с. I , 6 ) . Куиоловидные антиклинальные структуры можно рас­

сматривать как разновидность г. "ищи о длапи ро вы х фор*. В фрон­

тальных разрезах они, как правило, осложняются дизъюнктивными 
де Тлрлациямк цроявляющимися внешне в виде часто дересекаюлих­

ся трещин. Вертикальные смещения по трещинам незначительны, 



Наиболее крупные глящюструктурные формы приурочены к 
формообразующим .дачкам основных морен островных и маргиналь­

ных воэвышенностеЯ и в первую очередь макроформ Центральной а 
Восточной Латвии. В толщах гляцигенных отложений периферийных 
зон возвышенностей, пргтурочбнных к нижним частям этих толщ, 
встречаются крупные (высотой 7­20 м) ксчплекры антиклинальных 
л оинклинальных складок, образованных преимуществешю пачками 
морены, а также слоям»! песчаного, песчлнс—гравийного а алеври­

тисто­гдшистого материала. Складки, как правило, наклонены в 
•­.торону центральных частей возвышенностей, их осевые плоскос­

ти ориентированы примерно в крест направления движения льда 
(рас. I , 71 ;;ожяопредположить,пто структуры первоначально за­

рождались в толще мореносодержащего льда как складки продоль­

ного изгиба на участке круто поднимающегося уклона ложа. При 
сохранении давления складки подверг* г;оь сильному сжатию я 
щачятельно преобразованы, Зачковне части уплюдевн и прввра­

ленн в своеобразные даашгрн, протыкающие перекрыЕающиэ от­

ложения. 3 ядрах складок вознкю'и вторичные морфологически 
сложные складки нашетания. 

Наряду о гляциоструктурами втого типа в толщах мерены 
развиты различные по размер1*» складки течения, относящиеся к 
образованиям течения выдавливания. На это указывает характер 
их рдорфологии, ориентяревка гарниров субпаралжечпо движетш 
№дд (0,П. Аболтынкп, 197Е) . и особенности хода траекто­

рии осей главных нормальпых напряжений (рпс. I , С, Э). 
Сложность выявления характера глчпиоструктур течения за­

ключается в том, что в разрезах основных морея они вскрывают­

ся в самых различных сечениях и,как правило, обнажаются толь­

о в одной плоскости. В результате в плоскости среза часто 
наблюдается весьма сложный, причудливо изогнутый, иногда кон­

центрический рисунок образующих структуру СДОЙКОЕ морены и 
а̂зоОяающого их материалы. Пример такого случая лротепен на 

гиг.­ ! , 2. Учитывая .танине геометрического анализа здесь .чаб­



людается косо! срез замковой часп наклонной, дочти лежачей 
(близкой к изоклинальной), Еьшуклой в замке (с изогнутым шар­

ниром), складки. 
Указанные разновидности гляди ос трук тур обычно перекрыты 

несколькими надвиговыми чешуягли морены и структурные формы 
редко дринимают непосредственное участив в образовании мезо­

рельефа. 
На возвышенностях в тех случаях, когда во время формиро­

вания морены складчатые структуры возникала в верхних частях 
тодд, они почти целиком отражаются в рельефе. Встречаются, 
например, сочетания складок поперечного изгиба или нагнета­

ния (рио. I , 10) со складкаш расплющивания или течения (рис. 
I , I I ) . Иожно полагать, что в данном сочетании с кладки, распо­

лагающиеся в разрезах выше, возникают вследствие роста струк­

тур в основании разреза. Рассматриваемые разновидности гляцио­

структур выступают в рельефе в виде моренных холмов, а иногда 
также и как небольшие угловые образования комплекса краевых 
форм. 

Весьма характерный пример рельефо образующего значения 
складок прослеживается в разрезе морение го холма на Латгаль­

ской возвышенности (рис. I , 12). По существу холм образован 
наклоненной складкой (ее ось имеет наклон 24°) попереч­

ного изгиба. Судя по характеру поля напряжений, складка воз­

никла в результате давления, направленного как бы изнутри 
холма по азимуту 65­70°. 

В верхней части гляцигенных толщ на возвышенностях до­

вольно часто выделяются круто наклонные (под утлом 25­50°) 
комплексы моренных (иногда слегка смятых) надвигов в сочета­

нии с мелкими складками волочения (рис. I , 13), Они часто 
выступают в рельефе, Е виде невысоких (5­8 м) ассиыетричшх, 
полого изогнутых в плане валов и продолговатых холмов, распо­

лагающихся нередко группами. 
В пределах маргинальных и пернферийшх полос осгров­

ных возвышенностей нередко встречается другая разновидность 
структурных образований ­ чешуйчато­складчатые глятгиострук­



турные комплексы. В разрезе этих комплексов обычно чередуются 
наклонные антиклинальные, реже синклинальные разорванные 
складки,выраженные в морене и в песчанс—гравийном материале, с 
маломодными (1­2 м) чепгуями морены (рис. I , 14). Они также 
тетично отражаются в рельефе в виде невысоких (5­10 м) валов, 
гряд или валообразных холмов. 

Местами Еерхыяя часть тодди гляцигенных отложений харак­

теризуется более простыми гляциоструктурами ~ серией довольно 
полого наклонных (12­20°) моренных чешуи, зоны надвигов между 
которыми зафиксированы прослоями песка, гравия или алеврита с 
.оинзами и включениями морены (рис. I , 15). Такая наклонная се­

рия чешуи иногда проявляется в рельефе поверхности как низкие 
С3­5 м) и пологие ассиметричные валы или продолговатые морен­

ные холмы. 
Иногда на возвышенностях скрываются сложно построенные 

чачки гляцигенных и воднследниковых отложений, в верхней час­

ти которых наблюдаются наиболее крупные по размерам комплексы 
гляциоструктур, представляющих собой сочетание чешуйчато­

­складчатых надвигов и инъективных дайковидных форм. Такие 
комплексы гляциоструктур лучше всего прослеживаются в фрон­

тальных разрезах (рис. I , Т6). Поскольку в этих структурах 
шряду с мореной (обычными суглинками и локальными валуино­

­галечными слоями) присутствуют песчаные и граЕийно­галечные 
слои, образованные гляциоструктурньм комплексом крутосклон­

ные, изометричнье холмы зачастую именуются камами, хотя по 
•уществу не имеют с ними ничего общего. 

бедует отметить, что прямое и почти полное отражение 
ляциоструктур в рельефе прослеживается далеко не всегда. Ро­

аздо чаще их присутствие в строении мезоформ замаскитювано 
оолее или менее мощным перекрцвающим (как бы экранирующим) 
омплексом родноледниковых отложений. В этих случаях мвоофор­

ми имеют двухъяр/сьое строение. Нижний ярус представлен глн­

гаоструктуртми, в которых обычно сочетаются складки нагнета­

ния и изгиба с чешуйчатыми надвигами, а верхний ярус ­ плащем 
.лпкиогляциальпых и лимногляциалыпа отложений (рис. Г, 1?, 



16). Нижний (гляцаоструктуршй) яруо часто образует ДЕе 
трети (иногда и больше) соответствующей мезофорын и местами 
даже выступает сквозь перекрывающую толду, появляясь на по­

верхности в гипсометрически наиболее высоких частях холмов, 
их массивов или гряд (рис. I , 17). Следовательно, такие формы 
правомерно рассматривать как гляциоструктурные образования, 
лишь частично измененные на заключительных этапах развития в 
условиях таяния мертвого льда. 

Наряду с типичными гляциоструктурами, с ни динамичными 
формированию основных морен, местами встречаются пликативные, 
реке дизъюнктивные деформации, которые следует относить к 
гляциодислокациям, так как она развиты только в подморенных и 
прилегающих к толщам морены преимущественно водно­ледайкових 
отложениях 

Часть гляциоструктур этого типа представлена довольно 
крупными (высотой до 10­12 м) наклонными (в сторону централь­

ных частей возвышенностей) и лежащими складками типа продоль­

ного сжатия, ' выраженными в толщах флювиогляциальных отложений,, 
участвующих в строении склонов возвышенностей (рис. I , 19). 
Впервые подобные структуры были установлены И.Г. Вейнбергом 
(1972). Они быстро "затухают" в направлении а глубь возвы­

шенностей, а, как цраЕИЛс, не отражаются в рельефе поверх­

ности. Предполагается, что возникновение комплекса гдяциодис­

локаций обусловлено давлением ледника на мерзлые слои ранее 
накопленных гравийно­гадечных отложений. 

Специфической разновидностью гляциодислокаций являются 
антиклинальные, иногда опрокинутые, расчлененные разрывами 
складки, в которых собраны чередующиеся СЛОЙКИ ЛИМНОГЛЯЦИ­

аяышх я флювиогляциальных отложений (рис. I , 20). Примеча­

тельно, что эти структуры почта целиком выступают в рельефе 
в виде крутосклонных куполовидных иди продолговатых холмов 
высотой порядка 10­20 м. Учитывая, что на крыльях структур 
основной морены нет, но она присутствует под гляциодаслока­

циями,^б<нопреппологкг.'}|то ах образование связано о давлени­

ем отец сквозной полости в теле льда, в которой до этого на­ . 



кошиись водиоладыиковые отложения. В данном случае вследст­

вие повторной подвижки льда дислоцированы почты сформирован­

ные пачки отложений камов. 
К гляциодислокациям относятся также деформации, проелвжи­

вающиеся в отдельных случаях в слоях девонских доломитов и 
мергелей. (П.П. лиепиньш, 1963} З.В . Ыейронс, 1975). 

Подводя итоги изложенному следует, во­первых, отметить, 
что гляциос трукту ры различного типа является неотъемлемой 
частью толщ основных морен. Тесный парагенезис складчатых 
гляциоструктур с чешуйчатсьвадвиговыми образованиями в наибо­

лее мощных комплексах основных морен, свидетельствует о Том , 
что возникновение остовов крупнейших иакроформ рельефа Цент­

ральной Прибалтики предопределялось в первую очередь гляцио­

динамичеокимв деформациями море во со держащего льда в ходе раз­

вития оледенения, Во­вторых, надо подчеркнуть, что значитель­

ная часть гляциос труктур приурочена к формообразующим толщам 
отложений таких макроформ Центральной Прибалтики, формирова­

ние которых началось и длительное время продолжалось прокси­

мадьнее краевой зоны последнего оледенения. В итоге в преде­

лах этих макроформ многие мезоформи рельефа, по традиции име­

нуемые моренными холмами, массивами моренных холмов, иногда 
даже комами, по существу целиком являются гляциострукту рнцми 
образованиями. Не менее значительная часть холмистых, валооб­

раэных я грядовидных мезоформ представляют собой лишь частич­

но измененные гляциоструктурнне форам. Следовательно,, и на 
островных возвышенностях, также как и в пределах макроформ 
маргинального типа, комплекс гляциоструктурннх образований 
создает первичную основу (каркас) ледникового рельефа. Изло­

женные выше данные указывают такие и на то, что условия для 
образования гляциос труктур возникают не только в краевой зоне 
ледникового покрова или отдельных его лопастей или языков 
(как это нередко предполагают), во в неменьшей отепени свой­

ственны другим подзонам ледниковогаккумулятивной области, 
особенно в полосах ледоряздельных возвышенностей. 
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ОСОБШНОСТП МОРШОГШ, СТРОЬБШ Я ГЕИЕИЮА КАЯШ­

СКИХ ОЗОВЫХ ГРЯД 

Кпгпные радиальные озн Огрес Кангарн, Лиелие (Сунтагу) 
Кангари и Мазие (Аллажу) Калгари, a также озоподобп'с rjopoj в 
окрвотности нас. тт. Сидгунда (pic. I ) paciKxacseaV в еевер*>*ва­

цадной части Средне­Латвийской покатости, преггму.чествош'о psr­

нинннй рельеф которой в палом полого наклоне!!­ к западу. Под­

четвертичная поверхность территории постепенно снлзлогся при­

метно в том же направлении и изрезана пологими лозгбштзт, ico­

торне унаследованы долинами послеледниковой речной сети (Кей­

ронс, Отрауме, Шсевичс, Ï974). На покатости развита с основ­

ном гляцигеннне и лимногляциальные равнины,над которыми, в 
четности, в окрестностях гфилегающах к озовой гряде Огрес 
Кангари, выступают участки камового рельефа, а также генети­

чески различные вилообразные и холмисто­грядовые форм» рельса 
фа. Дистельные конца всех вышеуказанных озов приурочит к по­

лосе маргинальных образований (Аболтыньш, 1970; Страуме, 
1079). Кроме того, озовые гряды тяготеют к области умент^ек­

ной модности четвертичного покрова (рис. I ) . 
Изучением отдельных оэовых гряд'занимались в основном В. 

Досс (В. Doa». , Т895), X, Савицка, Я. Слеиннс и 3. Ланцманис 
( Z. Laocaaoia, 1923), рассматривапцне вопросы морфологии, 
строения и формирования озовых гряд. Некоторые общие выводы ­
об условиях генезиса радиальных озов высказаны в работах И. 
Данилапса (1973) в Я. Страуме (1979). 

Выполненные за последние .годы исследования внутреннего 
строении (особенностей текстуры, условий залегания, ориенти­

ровки гальки), морфологии в плановых сочетаний озовых образо­

"дний и сопровсядаххцих их форм с учетом данннх^геологачеоких 
работ, связанных главным образом с поисками и развалкой по­



то 
лезпнх ископаемых и инженерно­геологическими изысканиями, 
значительно пополнили сведения о генезисе Кангарских озовых 
гряд. Несмотря на некоторые бесспорные черты сходства (ради­

альный характер, взаимное веероподобное расположение), уже от­

меченное в ряде работ (Данияанс, 1973 и др.) , имеющиеся дан­

ные указывают также и на морфологическую и генетическую неод­

нородность озовых гряд. В этом отношении несомненный интерес 
представляет Огрес Кангари, самая южная цепь Кангарских озов 
(рис. I ) , об>дая длина которой по нашим подсчетам достигает 25 
км. По особенностям морфологии и характеру сопровождающих ее 
форм рельефа эта озовая цепь подразделяется на три часта. 

Юго­восточная (дастальная) часть оза расположена южнее р. 
(д­ре. Морфологически она распадается на систему кулисооб разно 
расположенных валообразаых форм вряяегашдас под острым углом 
(менее 35­40°) к полосе обособленных продолговатых (в плане 
солипсовидных) возвышений (рис. 2, 3 ) , субвараллельаых по от­

ношению .к движению льда. Эти возвышения образуют гипсометри­

чески на^холое высокие участки рельефа местности (55­70 м) . 
Отнисизельная их высота составляет 20­30 м, ширина 500­750 м, 
а длина до 3,0 км. Отдельные возвышения представляют собой 
холмисто­грядовые образования, расположенные на едином основа­

нии и разобпешае ложбгаообразныш понижениями или замкнутыми 
' впадинами. Холмисто­грядовые формы нередко имеют плоские по­

верхности, склоны нх хорошо выражены (20­30°), местами изреза­

ны оврагами. В основании форы залегают моренные суглинки, не­

ровная поверхность которых обычно перекрывается песками разной 
зернистости (в основном мелкозернистой) с небольшими прослоями 
гравийного материала и алеврита. Вскрытая мощность ледниково­

водкых отложений по материалам геологоразведочных работ меня­

ется в пределах 2­17 м. Па гипсометрически ниже расположенных 
участках моренный материал выходит на поверхность. 

Рассматриваемые элементарные озовые образования морфоло­

гически довольно однообразны (рис. ЗА) и в целом имеют форму 
зала, слегка изогнутого в алане. Длина отдельных валов состав­

ляет 1,1­2,3 км. Наиболее высокими (15­30 м) обычно являются 
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Рио< Г. Схема морфологии подчетвертичной поверхиости, рай­

онов уменьшенной мощности ледниковых отложений и расположение 
оаоЕых гряд (о использованием материалов 3. Мейронс, Я. Страу­

ме, В. Шкевичо, 1974; Страуме Я., 1979): 
I ­ поднятие подчетвертичной поверхности; 2­ эрозионно­де­

нудапионные остаицы; 3­ Балтийская "депрессия"; 4­ склон; Ь­
уступ; 6­ погребенные "долины" (установленные и предполагае­
т е ; ; 7­ погребенные ложбины; 8­ направление уклона подчетвер­
тичной поверхности; 9­ районы уменьшенной мощности (менее 10 
м) ледниковых отложений; 10­ озоные гряды: I ' ­ мазие (Аллаху) 
Каятари; 2 ' ­ озоподобпые формы в окрестности нас. п. Сидтунда; 
3 ' ­ лиелие (Сунтажу) Кангари; 4 ' ­ Огрес Кангари.­
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узкле (Кентескалнс, Цугуркалнс и др.) валы ширина подошвы ко­

торых меняется в пределах 10С­200 м. Их дистальные концы нем­

ного расширены. Склоны ровные или вогнутые, крутизной порядка 
25­30°. Вершины плоские или полого выпуклые. Исключение сос­

тавляет лишь дисталышй сегмент озовой цепи ГДугуркалнс, имею­

щий всхолиленцую вершину. Восточнее нас. п. Кегумс он закан­

чивается хорошо выраженной сложно построенной дельтой, примы­

кающей непосредственно к Лнелвардско­Сцажской полосе марги­

нальных увалов. 
Внутреннее строение озовых форм данной разновидности до­

вольно сложное. Как показывают материалы их изучения, полу­

ченные Я. Слейнисом во время поисковоразведочных работ, име­

ются существенные различия в строении проксимальных и дис­

тальннх участков. Максимальные мощности флювиогляциальных от­

ложений, иногда достигающие 20­30 м (Кентескалнс), как прави­

ло, приурочены к проксимальным участкам сопряженным с врезами 
в девонских доломитах. Глубина врезов не превышает 7­8 м. 
Ьлювиогляциальные отложения представлены перемежающимися 
прослоями галечника, гравиЯно­галечного с отдельными неболь­

шими валунами и пеечано­гравииного материала. Распространена 
в основном хорошо выраженная в продольном сечении диагональ­

ная слоистость характера дюнной оедиментации, уклон наслоения 
которой уменьшается к подошве отдельных косослоистнх серий. В 
поперечном сечении эти же слои напоминают вогнутую косовол­

пистую слоистость. В направлении склонов и вершины мощность 
серии уменьшается. Прослоям г равнин о­галечного материала с 
отдельными валунами характерна нечетко выраженная пологопак­

лонпая на северо­запад слоистость. Встречаются также контакты 
размыва. Дефорлащш отложений в этой, как и в дистальной час­

ти оза практически отсутствуют. 
Мощность озовых отложений рассматриваемой разновидности 

на дистальных отрезках примерно равна относительной высоте 
форм. Подстилаются эти отложения лимногляппалышми глинами и 
мереной (Кентескалнс) или девонскими доломитами (Хую­Гран­

тикькалне). В перьом случае в шгтпей части фшриогляциялышх 



отложений встречается включения моренного суглинка. Кроме то­

го, в южной части Лую­Грангинькалнс установлен слоя валунов с 
песчаным заполнителем мощностью до 6,5 м. Эти отложения и 
слои гравийнс­галечного материала с небольшими валунами, в 
отличии от более однородны! песчаных, гравийных и галечных 
наносов, полого наклонены в сторону проксимального конца оза. 
В направлении вершины в целом наблюдается измельчение матери­

ала озовых отложений. Мелкозернистые осадки слагают также 
дистальные расширенные конце форм. Грубозернистый материал 
озовых отложений, как правило, состоит глгвнны образом из 
местных карбонатных пород. 

Более широкие оэовне ваян, ширина которых превышает300 м, 
характеризуются более пологими склонами и расплывчатыми 

очертаниями основания. Относительная высота их достигает 20 м. 
Достоверные сведения о строении ах ядровой части до сих 

пор отсутствуют. Флювиогдяциадьные отложения, составляющие 
их вершинную ч а с » , представлены косослоистыми гравиДнс—пес­

чаным материалом о редкой галькой и развоз ернистнми, в том 
числе мелкозернистыми и пылеватыма с текстурой мелкой ряба 
течения, песками. В направлении склонов эти отложения перек­

рываются соответственно глинистыми и Ч ¥ ^ а м т ч ц " осадками бас­

сейнов талых ледниковых вод. 
Особенности строения и характер сочетания озовых образо­

ваний с другими формами рельефа в пределах междуречья Угре­

­Даугава, а также в правобережной, полосе р. Огре объясняется 
спецификой условий морфогенеза этого района. Судя по направ­

лению движения льда согласно имеющимся данным ориентировка 
гальки в морене и ледниковых шрамов на поверхности доломитов 
(Слрингис, Савваптов, Коншин, 1963} гапа.1935 и др. ) , а 
также, учитывая общий поперечный по отношению к направлению 
движения льда уклон, подчетвертнчной поверхности, способству­

ющий возникновению дополнительных касательных напряжении" в 
теле льда,можно предположить .чтохолшето­грядовые возвышения 
и вилообразные холмы (севернее р. Огре) радиального типа фик­

' сиру ют полосу схождения (конвергенции) линий "тока Средце­Лат­



вийсхой ледниковой лопасти. В этой полосе вследствие взаимно­

го торможения соседних, движущихся с различной скоростью 
участков льда, имела место усиленная, но неравномерная аккуму­

ляция основной морена, что привело к образованию гляцягенного 
остова поднятий рельефа. Накопление же первкрнзающей толщи 
мелкозернистого материала скорее всего происходило во внутри­

ледниковых проталинах. В свою очередь зарождение системы суб­

параллелъннх, располагающих со смещением в плане, коротких озо­

ЕЫХ цепей связано с возникновением кудкоообр зного ряда раск­

рывающихся трещин, вытянутых вдоль зоны, испытывающей сдвига­

ние. ЙУли со об разное расположение трещин при деформация сдви­

гания, согласно опытам по образованию трещин, проведенными 
М. Гэовсккм {1975, с. 167), определяется тем, что величина, 
напряжений остается постоянной только вдоль направления сдви­

га и изменяется в остальных направлениях, а поверхности 
разрушения (сколы и отрывы), подчиняясь траекториям главных 
нормальных напряжений, должны развиваться наискось к направле­

нию сдвига* Особенности внутреннего строения озов, свиде­

тельствуют о том, что образование фхювиогляциальных толщ про­

исходило путем накапливания в трещинах материала, вынесенного 
потоками талых ледниковых вод из ооддедниковых туннелей в ус­

ловиях высокого гидростатического давления. При этом формиро­

вание отдельных элементарных озов происходило в целом регрес­

сивно вверх по течению и сопровождалось отступанием устьев 
туннелей. Некоторая разница в морфологии озов рассматриваемой 
части.Еидиио,указывает на различия в условиях проточноети от­

дельных трещин. 
Средняя часть Отрос Калгари представляет собой относи­

тельно прямолинейную, почти непрерывную в плане озовую цепь, 
общей длиной около 7 км. Морфологически в ней выделяются 
сравнительно узкие, по длине наиболее протяженные валообраз­

ние участки, между которыми расположены дельтовидные расшире­

ния (рис. ЗБ). На валообразных участках оз представлен, как 
правило, одной грядой, ширина и высота которой постепенно 
увеличивается в направлении дельтовидного участка. Склоны 



Рис. 4. Деталь строения гравийно­пеечалых и песчаных от­

ложений нижнего уровня дельтовидного расширения 
в поперечном к простиранию оза разрезе. 

гряды прямые илв слабо вогнутые, их крутизна достигает 30­40°* 
Иногда на более возвышенных участках они террасированы. Вер­

шины в поперечном разрезе плоские или оологовыпуклые, а в 
продольном сечении ровные иди поло го волнистые. В пределах 
расширенных дельтовидных отрезков, особенно на участке Ауг­

стие Калан (севернее Яуногре), вершины образуют гипсометри­

чески наиболее приподнятые плато об разные поверхности, ослож­

ненные замкнутыми воронкообразными впади наш. Их глубина не 
превышает 10 м, при ширине в несколько десятков метров. Иног­

да они группируются в линейно­вытянутые, параллельные 
озу углубления в виде сросшихся впадин. Эти замкнутые 
впадины бесспорно имеют термокаротовоо происхождение. 

От прилегающей пологоводнистой, местами всхолмленной 
равнинной территории или полосы продолговатых валооС разных 
возвышений, ваш об разные участки отделяются довольно узкими, 
иногда заболоченными понижениями. Это так называемые озовые 
рвы," обращенные обычно навстречу течениям, формирующим 
озы а примыкают к нижним уровням расширенных участков озов со 
стороны склонов. Оки как бы упираются в них и заканчивается. 
Нижние уровни расширенных участков озов сложены в основном 



т» 
раз но зернистым песчаным материалом. Характерная для этих от­

ложений косая слоистость и текстуры заполнения нарушены не­

согласно падающими сбросами амплитудой до 50 см и ввутрислое­

внми пологими изгибами (рас. 4 ) . Верхние перекрывавшие слои 
представлены мелкозернистыми песками с текстурой ряба течения. 
Описанные выше лохбинообраэыые понижения в известной мере обя­

заны своим происхождением эрозионной деятельности талых лед­

никовых вод. 
морфологический облик рассматриваемой ч^оти Огрес Калга­

ри не всегда соответствует характеру внутреннего строения. 
Крайний валообразвнй отрезок (Зжлие калии), расположенный 
дистальвее самого крутого дельтовидного расширения (Аугстие 
калны),образован ритмически перемежавшимися прослоями линзо­

вадной формы гразиино­песчаного материала с примесью гальки 
иди средне­ и мелкозернистых песков. При этом удельный вес 
мелкозернистых осадков увеличивается в дистальном направлении. 
Вблизи склонов местами в виде включения встречаются небольшие 
линзы моренного материала, йшаиогляцаадьыые отложения дис­

тального участка залегают непосредственно на девонских доломи­

тах. 
Гипсометрически наиболее приподнятый участок (Аугстие 

калны), имеющий форму крупного дельтоводного расширения, сло­

жен преимудественно грубо обломочным материалом. В поперечном 
разрезе флювиогляцяадьные отложения срединных гряд образуют 
пологую антиклинальную структуру, крылья которой рассечены 
сложной системой несогласных сбросов. Более развиты сброса с 
плоскостью смещения в направлении склонов. Угол наклона плос­

костей смещения меняется от 45° до 79°. Амплитуда смещения 
достигает 1,0­2,2 м, при этом вертикальная амплитуда уменьша­ • 
ется в направлении вершины. Нередко сбросы образуют выполаа'.­

вающуюся ступенчатую серию. Сбросы, падающие в противоположном 
направлении имеют подчиненную роль и образовались в результа­

те смещений по трещинам отрыва. Обычно сбросы прикрываются не­

теформированннми более мелкозернистыми отложениями, мощность 
ототпг>­ т * » ­ ' ^ т . п ^ ч т е я „ э [направлении межгрядоЕыж впадин. Можно 



Рас. 5. Строение внутренней части ОЗОЕОЙ гряды на участке дельтовидного 
рас пире *CL<?. 



полагать, что происхождение данной системы конеедиментацион­

ных разрывов связано с вытаиванием крупных глыб погребенного 
льда и формированием впадин в результате проседания наносов. 

Текстурные особенности отложений внутренней чаоти гряд, 
изображенные на рис. 5, в первую очередь свидетельствуют о 
том, что потоки талых ледниковых вод характеризовались резко 
изменчивым, преимущественно бурным режимом течения, сильной 
турбулентностью и высоким содержанием взвешенных и влекомых 
по дну частиц. 

Проявляющаяся тенденция к увеличению мощностей и протя­

женности серий снизу вверх по разрезу скорее всего отражает 
стабилизацию режима потока. Кроме того, в верхней части ха­

рактерна отчетливая ритмичность строения, выраженная чередо­

ванием прослоев с различным гранулометрическим составом и 
текстурой. Уэщность отдельных прослоев гравийно­галечных от­

ложений с крупной косой слоистостью составляет 1,5­2,5 м, а 
длина превышает 80 м. Наклон косых слойков (до 32°) обращен в 
сторону длстальной части оэа. Прослои валунов с гравийно­га­

лечным материалом значительно обогащены плохо окатанными об­

ломками местных доломитов и имеют нечетко выраженную почти 
горизонтальную слоистость, которая так же как и поверхности 
напластования полого (2­3°) падают в проксимальном направле­

нии. Длина этих прослоев достигает 30­40 м с мощностью в пре­

делах 0,8­1,5 и. В продольном разрезе они имеют форму сплюс­

нуто! линзы. В сторону проксимальной части osa грубею сломоч­

ная толща постепенно выклинивается и заменяется преимущест­

венно гравиино­песчаным материалом с галькой, средне­ и мел­

козернистыми песками. Эти отложения, максимальная мощность 
которых превышает 10 м, доминируют на расширенном вилообраз­

ном участке Грантинькалнс. 
Проксимальный конец (Капарамуркалне), начиная с неболь­

шого дельтовидного расширения сложен более грубозернистым, в 
том числе галечным материалом (рис. 6 ) . 

Приведенные выше особенности морфологии и строения сви­

детельствуют, что процесс формирования средней части Огрес 



к*игари Е целом был подчинен характеру развития трещин, воз­

никших в теле ледника на заключительном этапе активности лед­

Ряс. 6. Строение проксимального участка средней ччстл Ог­

рес Кангари в поперечном разрезе к простиранию 
оза. 

пикового покрова при постоянно уменьшающейся модности льда. По 
ориентировке L' плановому сочетанию линейных форм рельефр. (рис. 
2) эти трелинч напоминают оперяющие трещины скалывания. В про­

цессе развития трещины расширяются на вса протяженность и почти 
не раскрываюгся; поскольку ориентировка их цростгршия приоди­

знтелыю совпадает с направлениями действия наибольших каса­

тельных напряжений (ГЗовский, 1975). Это обстоятельство при 
наличии относительно небольшой мощности малонасыщенного облом­

ками мереносодержадего льда препятствовало ю: заполнению. Тем 
не менее можно пре/цюложить, что ввиду гетерогенности поля 
напряжений смещение по разрывам порождало твиде' возникновение 
участков дробления льда и, как следствие, образование в их 
пределах раскрытых трещин и полостей. В результате усиленного 
таяния льда, приуроченного к системе трещин, в теле мертвого 
льда возникли каналы с расширениями на участгах дробления 



льда. При эхом образование суженных участков каналов, о чем 
свидетельствует особвяностг отроения, в частности, изменения 
гранула•етгчческогс состава озовых отложений, видимо, шло че­

рез стадно туннелей, выработанных цодледннковьаш потоками та­

лых вод. 
Дельтовидные расширения рассматриваемой части Огрес Кан­

гарн представляет собой своеобразные оэоаые центры. Их форми­

рование осуелсьлжвалооь аккумуляцией грубозернистого наторка­

ла вблизи усгья туннели ­ в расширенной част­ канала при на­

личии в нем глыб остаточного мертвого льда. Относительно бо­

лее мелкозернистые наносы отлагались в суженной, расположен­

ной дистальиее,части открытого или местами полузакрытого ка­

нала и впоследствии сформировали вилообразные участии оза. • 
Прогрессивное уменьшение размерности зерен в направлены дис­

тальнотэ коьца участка указывает на то,, что образование этого 
участка происходило почти одновременно по всей длине. Однако 
процесс­ паре щкванил озовой гряды по цростиранию в цело», как 
и ргскрытие годледииковых туннелей, совершился в проксималь­

ном и­праьлонни. ' 
Северо­западнее котловины ранее занятой озером Капара­

мурс оьовая гряда Огрес Калгари постепенно иереходит в цепь 
мелко­ я зреднеиысотннх продолговатых флювиогляциальннх хол­

мов, образувг­нх камо об разную часть оза, которая прослеживает­

ся до нас. о. Саулкалне. • В целой данная часть оза расположена 
среди холмов того рельефа внутраледяикового генезиса. Холмис­

тые образования, как правило, группируются в виде прерывист их 
субпарвляельннх, пологовыпуклых в плане, иногда сближенных 
погэо, обращенных выпуклостью в сторону движения ледника. 
Местами полосы соединяются между собой относительно узкими, 
поперечными грядами. В отличие от средней и камообразной час­

ти osa Огрес К**гари эти короткие гряды простираются почти с 
севера на юг, т.е. наискось к движению ледника. К сожаления 
мяте риалов о внутреннем строении форм недостаточно для того, 
чтобы оолнсетью раскрыть картину формирования камообразной 
части оза. 





Объем данной статьи не позволяет детально охарактеризо­

вать все остальные Кангарские озы, поэтому Б дальнейшем лишь 
коротко рассмотрены об'дае особенности их морфологии, строения 
и генезиса. Основные (средние) части озов "Лазие Кангари и 

Рис. 8. Гипсометричъск&я схема озоподобш/х форм 
Ь окрестности наел. Сидгунда.. 

Ли елке Кангари представляют собой пологоизаилкстые гряду не­

прерывной вилообразной £ормы, выступаьдле над окружающей поч­

ти плоской, местами заболоченной равниной. Относительная их 
высота достигает 16 м и 27 м соответственно, при ширине у ос­

нования в 60­100 м. Крутизна склонов обычно составляет 25­ЗС0, 
увеличиваясь иногда до 40°. 

Оз Чазие Калгари более извилист, имеет внутренние дельты, 
расположенные на разных уровнях. Западнее нас. п. Аллахи еди­

ная гряда разветвляется, при этом северный ее рукав (Лаван­

таре) сохраняет характерную валообразную форму и имеет резкий 
коленообрззний изгиб. Южное ответвление приобретает вг.д ли­



нейно вытянутой полосы продолговатых холмов, особенности 
внутреннего строения которых изображены на рис. 7. Иногда 
группы этих холмов расположены на едином основании и в извест­

ной мере напоминают камо об разный массив. Сходными морфологи­

ческими свойствами характеризуются также озоподобные формы 
холмов в окрестностях нас. п. Сидгунда (рис. 8) и продолго­

ватые холмы вдоль реки Тумшупе дистальнее отрезка Лакангарс. 
Однако они сложены преимущественно песчано­алевритиотыми 
осадками. Эти образования переходного характера, пользуясь 
морфологическими критериями, предложенными А. Раукасом (1972, 
с. 104), видимо, целесообразно именовать озовыми каччми (озо­

камаии). 
Характер строения центральной части Мазие Кангари и Лие­

лие Кангари позволяет сделать общий вывод о том, что они фор­

мировались в открытых ледниковых трещинах. Судя по косвенным 
морфологическим критериям и имеющимся немногочисленным дан­

ным о внутреннем строении (в частности о текстурах),можно 
полагать, что образование оза Лиелис Кангари произошло путем 
наращивания его дистального конца вверх по течению. На это 
возможно указывает и постепенный переход в проксимальном нап­

равлении вилообразной части оза в камовыЛ оз и озовые коми. 
Развитие'отдельных участков Мазие Кангари, учитывая наличие, 
внутренних дельт, скорее всего произошло почта одновременно 

по всей длине. Последнее скорее всего объясняется доста­

точно хорошей проточиостью канала. '. 
оаролдеше ледниковых трещин, в которых в дальнейшем об­

разовались эти озы, можно объяснить не равномерным торможением 
масс льда в периферийной части Среднелатвийской ледниковой 
лопасти на севере Среднелатвийской'! покатости, в результате 
чего в теле ледника возникло дифференциальное распределение 
напряжений. Некоторая волнистость и отдельные изгибы линий 
простирания оэов Шелле и, в особенности, Ыазие Кангари ука­

зывают, что формирование крупных ледниковых трещин, произошло, 
видимо, путем последовательного образования частных сопряжен­

ных разрывов различного возраста и простирания, ко­
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вышеуказанные особенности возникновения трещиноватос'1 и в 
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онной низменности. 



Dogs B. Die geologische Natur der Kangar Im Rigaschen 
Kreise unter Berucksichtigurg Ihrer weiteren Umgebung. -?eat-
söhr.Haturf. -Ver. zu Riga, 1895. -5.161-260. 

tancmanis Z. Allažu un Inčukalna apkārtne. - Izg l ī t ības 
Ministrijas Mēnešraksts, 1923.-Nr.7. -10 lpp. 

Zaņa 7. Glaciālas skramba» un frikcijas parādības Latvi­
jas pamatiežos. -Ģeogrāfiskie rakāti, 1935* -V. -24 lpp. 



УДК 551.435(474.3) 

А.Я. ВАНАГА 
Латвийский государственный университет им. П. Стучки 

НЕКОТОРЫЕ ЗАКШОМЕРНОСТИ РАЗВИТИЯ ЭРОЗИОННОЙ СЕТИ НА 
ТЕРРИТОРИИ НАЦИОНАЛЬНОГО ПАРКА "ГАУЯ" й ОКРЕСТНОСТЯХ 
ХУТОРА РАТНИЕКИ 

Изученный участок территории Национального парка "Гауя'' 
характеризуется наиболее густой для нашей республики овражно­

­балочной сетью. В пределах рассматриваемого участка на I км*" 
площади число оврагов достигает 18, а общая их протяженность 
составляет 7000 м. 

С целью выяснения факторов, определяющих процесс овраж­

ной эрозии и для прогнозирования интенсивности дальнейшего 
развития оврагов, были проведены детальные исследования в пре­

делах левобережной части долины р. Гауи и прилежащей к ней по­

лосы рельефа севернее г. Снгулда в окрестностях хутора Ратние­

хн. сЛорфометрические параметры оврагов и водоразделов полу­

чены путем тахеометрической съемки. 
Рассматриваемый участок относится к Пригауеюкой полосе 

эрозионного рельефа, ширина которой составляет 1­3 км. Овраж­

ао­балочные образования охватывают как террасированную часть 
долины р. Гауя, так и прилегающую к ней наклонную лимногляци­

эльную равнину. Характерной особенностью геологического стро­

ения долины р. Гауя, на изученном участке (также как на дру­

гих отрезках выше и ниже по течению) является приуроченность 
ее к более древней, частично погребенной долине, выработанной 
з девонских породах. Глубина долины современной реки составля­

ет 45­50 м. На склонах долины прослеживаются четыре надпоймен­

ные террасы, которые сильно расчленены оврагами. Террасы име­

ют главным образом цокольный характер ­ они. врезаны в песчани­

ках и в алевролитах швентойского горизонта верхнего девона. 
Примыкающая к бровке долины наклонна! равнина сложена лимно­



гдяцдальныш алевритами х глинами. Равнина использована под 
пашней, в отличии от долины р. Гауи, склоны которой залесены, 
доминирующими на равнине являются дерново­слабо и среднепод­

золистые окультуренные почвы. 
Эрозионная сеть рассматриваемого участка представлена в 

основном оврагами П стадии развития, то есть балками (стадии 
развитая оврагов по С.С. Соболеву, 1948). Доминирующими в 
эрозионной сети являются балки с задернованными склонами, 
протяженностью 0,8­1,5 км и отвертки балок, протяженностью 
100­400 м (рис. I ) . В дальнейшем в тексте все овражные обра­

зования, независимо от стадии их развития именуются оврагами, 
т.е . термин который в Латвии наиболее часто употребляется для 
обозначения комплекса форм этого типа. 

В качестве примера, типичного для эрозионных образований 
рассматриваемого участка, может служить приведенная далее в 
тексте характеристика одного из оврагов. Вершина оврага пред­

ставлена неглубокой пологой ложкообразной фогмой, расположен­

ной на лимногляцнальной равнине. Местным оазисом эрозии овра­

га служит старица первой надпойменной террасы р. Гауя. Протя­

женность оврага 1,4 км, глубина на верхнем отрезке 1­2 м, при 
ширине до 30 м между швами в верхней части оврага. На среднем 
отрезке овраг пересекает бровку долины и ее террасированный 
склон. Наибольшая глубина (до 15 ы) характерна для среднего 
отрезка оврага при ширине а 200 м. На его нижнем отрезке, 
протяженностью 220 м, глубина составляет 6 м, а ширина изме­

няется в пределах от 20 до 50 и. На этом отрезке овраг пере­

секает I I в I I I надпойменные террасы долины р. Гауя. Продоль­

ный профиль русла пологий, слегка выпуклый с двумя перепада­

ми (рис. I ) . Поперечный профиль имеет треугольную форму, кру­

тизна склонов достигает 40°. 
На среднем и верхнем отрезках оврага продольный профиль 

русла, по сравнению с нижним отрезком, более выравненный, 
слегка вогнутый с нарастающей к вершине крутизной. Общее па­

дение днища оврага достигает 62 м, т .е . на 100 м длины паде­

ние в среднем составляет 4,4 м. Для поперечного профиля ха­



рактррна ассиметрия. Правый склон имеет слабо вогнутый про­

филь, местами прослеживается две террасовидные ступени. Левый 
склон более крутой чем правый (10°­40°) со слабо выпуклым 
профилем. Ассиметрия склонов подчеркивается и тем, что отвер­

тки развиты на правом берегу. На левом берегу встречаются ви­

сячие пнркообразнне склоновые образования, которые в сторону 
верхнего шва оврага приобретают форму короткого оврага. Раз­

витие этих образований связано с суффозионными и, возможно, со­

лифлюкционными процессами. Развитие же отвершков на правом 
берегу оврага обусловлено экспозицией склона, имеющего в дан­

ном случае южную экспозицию. 
Рассматриваемый овраг на среднем его отрезке имеет всего 

два отвертка, длина верхнего из них по течению составляет 116 
м, а нижнего ­ 280 м. Максимальная их глубина не превышает 10 
м. Продольные профили русла отвершков, по сравнению о профи­

лем оврага менее выровнены, и имеют перепады. 
Изучение эрозионных форм этого участка подтверждает по­

ложение о том, что развитие оврагов, помимо других определя­

ющих факторов, зависит как от общей площади водосбора так я 
от площади водосбора в точках роста (В.П. Лидов, В.М. Никола­

евская, 1962). Существенное влияние на развитие овражных сис­

тем оказывает также форма водосбора. При равных площадях во­

досборов, но при разной ширине последних, развитие оврагов 
происходит о разной интенсивностью. Чем шире водосбор, чем 
ограничивающие его линии стока составляют больший угол к 
тальвегу оврага, тем быстрее наступает затухание роста овра­

га 1В.Н. Лидов, Е.М. Николаевская, 1962, стр. 167). 
Данные изученных отвершков подтверждает также и зависи­

мость интенсивности роста оврага от фэрлы плолади вобообора. 
цлощади водосбора обеих отвершков почти одинаковы и составля­

ет 3,6 га. В свою" очередь площади водосбора в точке роста ов­

рага для отвершков различны и составляют для короткого от­

вертка 2,5 га, а для длинного ­ 1,5 га. Так как прочие у С Л О ­

ВЦА для обеих отвершков аналогичны, то надо полагать, что оп­

ределяздим фактором малой интенсивности роста короткого от­
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вершка является широкая форма его водосбора (рве. I ) . 
Характерной особенностью изученного участка является 

большая густота эрозионного расчленения. Расстояние между 
днищами оврагов местами не превышает 60 м, расстояние между 
точками роста оврагов 100­200 м, а расстояние вершины отверш­

ков до водораздельной линии всего 50­100 м. Водоразделы узкие, 
валообразные, шириной 20­30 м для отрезков оврага в пределах 
должны р. Гауя я плоские, шириною до 200 м на равнине, приле­

гающей ж долине. Выработанные русла с постоянным течением во­

ды имеют место лишь в низовьях оврагов, тогда как для вер­

ховьев характерны заросшие тальвеги. Процесс современной ес­

тественной овражной эрозии развит слабо, поскольку сложившие­

ся условия водораздельных площадей не благоприятствуют его 
развитию. Роль антропогенного фактора в развитии овражной 
эрозии имеет маловажное значение, так как хозяйственное ис­

пользование территории ведется с соблюдением необходимых мер 
предосторожности. На изученном участке только в одной точке 
выявлены следы свежего оврагообразования (рис. I ) . На бровке 
коренного склона оврага была обнаружена короткая висячая рыт­

вина со свежим вершинным обрывом высотой 0,5 м. Образование 
рытвины .по­видимому, было связано о развитием оползневых про­

цессов. 
В противоположность малоактивным процессам линейной 

эрозии, склоновые процессы оврагов протекают более интенсив­

но. Это относится к той части оврагов, которые расположены в 
пределах долины. Геологическое строение долины я меандрирова­

нне русла оврага способствует развитию оползневых и солифлюк­

ционных процессов. Вследствие проявления этих процессов скло­

ны и днища имеют расчлененный рельеф и местами непроходимы 
из­за нагромождения стволов вываленных деревьев. 

Данные исследования овражной сети подтверждают мнение 
ОЛАболтыньша о том, что развитие эрозионных форм на данном 
участке объясняется характером рельефа и особенностями его 
геологического строения. Покров слабоводопроницаеиых алеври­



тисто•глинистых отложений, формирущих димногляциальную рав­

нину, наличие глубокой долины р. Гауя и залегание под мало­

мощными четвертичными отложениями легко размываемых песчани­

ков и алевролитов швентойокого горизонта определяет весьма 
благоприятные условия для роста оврагов (О.П. Аболтыныи, 
1971, с. 51). Обусловленность овражной сети рельефом мест­

ности отражается и в ее конфигурации ­ овраги ориентированы 
согласно общему падению поверхности рельефа. 

Развитие овражной сети тесно связано о развитием долины 
р. Гауя. Доказательством этого являются конусы выноса на раз­

новозрастных террасах долины. На исследованном участке один 
из наиболее выраженных в рельефе конусов выноса расположен 
на I I I надпойменной террасе. Конус выноса является сложным 
образованием, сформировавшимся в течение длительного периода, 
как результат аккумулятивной деятельности описанного выше ов­

рага. Шный край конуса прорезан оврагом более молодой стадии 
развития рассматриваемого оврага. Этот "устевой" отрезок ов­

рага, длиною 220 м можно отнести к современной овражной ф~­>­

ме. Он заканчивается у тылового ива I надпойменной террасы, 
где на ее площадке расположен современный кону о выноса. Общая 
занятая конусом выноса площадь составляет 240 м 2 , а его объем 
согласно подсчетам имеет не более 300 м 3 . Объем овражной фор­

мы нижнего, то есть современного отрезка составляет 20565 м 3 . 
Сравнение этих данных показывает, что во время формирования 
оврага почти весь эродированный материал вынесен в р. Гауя. 
Современный конус выноса, следовательно, образован только из 
того материала, который накопился после того как излучина 
русла р. Гауя превратилась а нынешнюю старицу. 

Из вышеизложенного следует вывод о том, что развитие ов­

ражной сети данного участка началось более чем 10000 дет тому 
назад, т .е . во время формирования I I I надпойменной террасы р. 
Гауя. Современное же оврагообразование протекает очень мед­

ленно, главным образом потому, что сложившиеся условия водо­

разделов не благоприятствуют развитию этого процесса. Относи­

тельное постоянство современных условий позволяет считать ов­



ражную сеть в основных чертах сформ»;рованной. 
г 

Список литературы 
Аболтыньш 0.0. Развитие долины реки Гауя. ­Рига:3инатне, 

1971. ­С.46­71. 
Лидов 3.П.,Николаевская Е.Ы. Опыт изучения закономернос­

тей процессов овр&гообразоваяия количественными методами // 
Вопросы эрозии и стока. ­М.: Изд­во МГУ, 1962. ­0.166­179. 

Соболев С.С. Развитие эрозионных процессов на территории 
Европейской часта СССР и борьба с ними.­М.: Изд­во'АН СССР, 
1948. ­Т .1 . ­С.119­126. 



УДК 551.332.55:551.4X474.3) 

В.С. ЗБ1ЧС 
Латвийский государственный университет им. П. Стучки 

НЕКОТОРЫЕ РАЗНОВИДНОСТИ 030В, ССЕРЯЖЕВВЖ С ДОЛИНООБ­

РАЗНЫМИ ФОРМАМИ ПОД ЧЕТВЕРТИЧНОЙ ПОВЕРШОСТИ НА ТЕРРИ­

ТОРИИ СРЕДНЕ ЛАТВИЙСКОЙ ГЛНДИСДШРЕССИОННОЙ НИЗМЕННОСТИ 

Сведения о строения, морфологии и морфометрических осо­

бенностях озов Средней Латвия, а такие и некоторые общие выво­

ды об условиях их генезиса опубликованы в ряде работ (вое* , 
1895, I9IO; В ш и , I9Ī3; I«mna»n1,a , 1923; гам , 1934, 
1935, 1936; Страуме, 1970, 1979; Дааиланс, 1973; и др . ) . В ре­

зультате изучения озов Земгадьской равнины и Южно­Курземской 
низменности (юго­западная часть Средней Латвия) Я. Страуме 
(1970) выделил фации ядра, склонов я поверхности озовах отло­

жений. Впервые приуроченность озов к погребенным врезам до­

четвертичной поверхности выявил Б. Досс (ооае , I9Ī0) при ис­

следовании Руллюкалнского оза, входящего в состав Елгавеко­

­Жагарской озовой системы. 
Расположение озов в дединообразных понижениях отмечено в 

работах Г. Эберхардса (1972 я др.) я Я. Страуме (1979). 
Выполненные в последние годы исследования озовых образо­

ваний Средней Латвии позволяют выделить по крайней мере две 
разновидности озов, связанных о долино об разными формами под­

четвертичной поверхности, которые имеют существенные различия 
в морфологии и строении. Наряду с морфологическими различиями 
и изменениями в строении (вещественного состава и текстур от­

ложений) озов рассматриваемой группы, непосредственно коррели­

руют ся с размерами долинообраэкых форы. Поэтому, видимо, наи­

более целесообразно при дальнейшем подразделении озов пользо­

ваться морфологическими, особенно плановыми, признаками, кото­

рые наиболее наглядно отражают вышеуказанные закономерности 
и, следовательно, частные особенности ли то морфогенеза озовых 
образований. 



К изложенному выше следует добавить, что простирание 
всех о зов и участков д единообразных форм, к которым они при­

урочены, в целом совпадает о направлением движения ледника на 
прилегавших к комплексу этих форм.территориях. 

Озы первой морфологической разновидности (рис. I ) , имену­

емые в дальнейшей валообразными, представляют собой оэовую 
цепь непрерывной вал собранной формы, выступающей над полого­

волнистыми, иногда друмлинизжрованными или плоскими моренными 
равнинами. Они относительно прямолинейны, разветвляются в ред­

ких случаях (рис. IE), образуя при этом гряду небольшой протя­

женности и меньшей высоты чем основная форма. Продольный про­

филь гребня оза прямой иди пологоволнистый, в поперечном ие 
разрезе выступы гребня плоские жди цодоговнпуклые, а иногда в 
наиболее возвышенных участках ­ острые. Склоны форм ровные или 
слабовогнутые. Крутизна их изменяется в больших пределах от 
10­15° до 30­40° (на более высоких участках). От прилегающей 
моренной равнины озы данной разновидности отделяются довольно 
узкими, пологими понижениями. Вилообразные озы характеризуются 
также сравнительно большой длиной ­ от 5,0­5,5 км (Жагарский 
оз) до 7,5 км (Крушу калы скин оз), при максимальной ширине по­

дошвы от 100 м до 150­175 м соответственно. Их относительная 
высота редко превышает 15­17,5 м. Соотношение ширины и высоты 
изменяется в пределах от 1:7 до 1:20. 

Рассматриваемые валообразные озы расположены над погре­ , 
беннымх врезами, выработанными в подстилающих дочетвертичних 
породах. Ширина погребенных долинообразных форм (до 0,2­0,3 
км, реже 0,5 км) несколько превышает ширину озов, а известная 
их глубина достигает 20­25 м. Они преимущественно прямолиней­

ны н почти целиком, за исключением проксимальной части, вы­

полнены в основном фдювиогдяциальными отложениями, которые как 
бы.образуют обратный оз. 

К проксимальным концам валообразных озов, как правило, . 
примыкают цепи преимущественно продолговатых обособленных 
холмов, тяготеющих к верхнему шву борта долинообразного вреза 
(рис. 2). Среди продолговатых холмов встречаются также холмы 
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округлой, реже треугольной, формы. Домна линейно­вытянутых 
холмов обычно меняется в пределах от 50­100 до 400­500 м, при 
ширине от несколько десятков метров до 100­150 М. Высота лишь 
местами превышает 7,5­10 м. Склоны преимущественно пологие 
(10­15°, редко 25° а более), ровные или выпуклые. Вершины про­

долговатые или округлые, иногда всхолмленные. Ядровая часть 
этих форм состоит аз косослонстого песчано­гравийного и галеч­

нс­гравийного материала, который по направлению к вершине и 
на склонах перекрывается средне­ а мелкозернистыми, местами 
пылеватыми песками. Иногда ядровая часть форм (например, се­

вернее нас. п. Чуйта) образована гадечниковым или гранийнс—га­

лечным материалом с мелкими валунами с нечетко выраженной по­

лого­наклонной слоистостью. Изложенное выше свидетельствует о 
том, что отдельные элементарные холмы по строению и морфологии 
во многом напоминают флювиогляциальные камы. Однако, в целом 
они как бы образуют озовую цепь. Поэтому, видимо, целесообраз­

но, пользуясь терминологией А. Раукаса (1972, с. 104), назы­

вать комплекс рассматриваемых форм камооб резными озами ьди ха­

мовыми озами. 
Следует добавить, что камоподобный оз, примыкающий к Кру­

шукалноскому валообразному озу, заканчивается небольшой дель­

той, сложенной пылеватыми и мелкозернистыми песками, которые 
(в верхней части разреза) характеризуются хорошо выраженной 
текстурой мелкой ряби течения. 

Основные особенности строения и текстуры отложений вало­

образных озов изучались в разрезах, расположенных в различных 
по простиранию частях формы. Во всех случаях текстурные эле­

менты выявлены в разных сечениях. Поскольку детальная характе­

ристика отдельных морфологических разновидностей слоистости и 
общие положения процесса накопления отложений некоторых ради­

альных озов, выделенных нами в качестве валообразных, содер­

жится в работах Я. СтрауМе (1970, 1979), в дальнейшем основ­

ное внимание уделено выявлению основных особенностей текстур 
для уточненения механизма накопления формообразующих отложе­

ний . 
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В направления склонов наблюдается слоистость облекания, 
которую в своп очередь перекрывают мелкозернистый песок без 
видимой текстуры я маломощный слой солее грубозернистого ма­

териала (рис. 3 ) , соответствующих окосев всего, по терминоло­

гии Я. Страуме (1970), фациям склонов и поверхности. К фации 
склонов, видимо, следует отнести также в толщу с облекающей 
слоистостью. Нарушения первичного залегания материала в дан­

ной части наблюдаются очень редко я только в виде михрссбро­

сов с амплитудой смещения до 10 см, что вероятно связано с 
уплотнением осадка. 

В разрезах, расположенных на удалении всего около 0,5­1 

Проксимальные, пониженные концы валообразных озов, судя 
по разрезам Крушукалнсского оза, сложены песчано—гравжйяым, 
иногда с редкой галькой, материалом, который в продольном се­

чении характеризуется перекрестной я поло го наклонной (по тер­

минологии Л. Ботвинкивой, 1962), а в нижних частях разреза 
также диагональной ­ со значительными изменениями наклона ко­

сых слойков ­ слоистостью. Форма слойков в основном однонап­

равленная ­вогнутая « я прямолинейная. Подобные текстурные 
особенности в общем, согласно представлениям.Л.Б. Рухкна 
(1969) и других исследователей, образуются в условиях затуха­

ющих слабых донных течений. к : . 



хм от проксимального конца.в строении озов преобладает более 
грубозернистый, хорошо окатанный материал. Например, в обна­

жении, приуроченном и вершинной части Хагарского оэа, вблизи 
г. Жата ре наблюдается отчетливо выраженная цикличность тексту­

ры и состава отложений (рас. 4). Здесь выделяется диагональ­

ная (в нижней части разреза) я перекрестная слоистость с ко­

сое ло истыми слойками из оесчано­гравайного, галочно­гравийно­

го и галечного материала. Контакты этих отложений с вышележа­

щими сдоями почти горизонтально наслоенной средней в крупной 
гальки с отдельными небольшими валунами и пооелями более мел­

козернистого материала неровные, резкие в . меют явные следы 
размыва. В основании ко со слоистых серий залегает обычно сход­

ный по составу горизонтально слоистый материал. Азимуты паде­

ния косых слойков приблизительно параллельны простиранию оза, 
при этом наиболее крутые слойки (до 25°) падают в сторону 
дистальной части, что подтверждается также замерами гальки 
(рис. 4). Исключение составляют линь поверхностные, слабо 
вогнутые полого наклонные пачки, где наиболее крутые углы па­

дения (до 10°) обращены ж середине оза. Вверх по разрезу они 
выл слаживаются, как бы заполняя понижения в подстилающих 
осадках. В продольном сечении наблюдается пологонаклонная (до 
3°) слоистость, простирающаяся в общем под острым углом (до 
20­30°) в сторону дистальной части оэа. Следовательно, эти 
текстуры во многом наломана от известную по работам Р. Шрока 
(1950; зъгоож , 1948) слоистость размыва и заполнения, кото­

рая представляет собой, согласно Г. Рейнеку я И. Сннгху 
(1981, о. 64) наиболее обычный тип осадочных текстур для 
крупнозернистых отложений аллювиальных конусов выноса и эанд­

ровых равнин. В данном случав она отражает особенности заклю­

чительной фазы формирования вершинной части оэа я указывает 
на импульсивно­блуждающий (стрессовый) характер потока. В 
склоновой части описанные выв* отложения ядровой фации (по 
терминологии Я. Страуме, 1970) перекрываются изменяющимися по 
мощности слоем (до 40 см) несортированного разноеернистого 
материала. 



Наблюдаемая цикличность строения осадочной толщи скорее 
всего обусловлена внутритодовыми колебаниями процесса осадко­

образования. Размыв наносов, видимо, совпадает с ранним эта­

пом интенсивного сезонного таяния, охватившего в основном ме­

нее насыщенную обломочным материалом поверхностную часть лед­

ника и ухе накопившиеся во время холодного периода твердые 
атмосферные осадки. Ввиду этого потоки талых ледниковых вод 
были малонасыщенными и,устремляясь в ледниковую трещину, раз­

мывали накопившиеся ранее озовые отложения. Во время наиболее 
интенсивного таяния с увеличением поступления наносов нача­

лось массовое перемещение обломочного материала и накопление 
горизонтально­слоистого галечника. Косослоистые диагональные 
и перекрестные серии очевидно образовались при менее интен­

сивном режиме потока в результате миграции крупной ряби тече­

ния (по терминологии Г. Рейнека, И. Сингха, 1981) или в про­

цессе дюнной седиментации (согласно терминологии Р. Селли, 
1981 ) . Впоследствии с началом нового цикла эти отложения час­

тично размывались. 
Следует указать, что в аналогичных разрезах Крушукалнс­

ского оза, как правило, преобладают хорошо окатанный галечный 
материал с некоторой сортировкой и с прослоями концентрации 
более крупной, нередко плоской, гальки, что создает нечетко 
выраженную, почти горизонтальную слоистость. Сверху эти отло­

жения перекрываются маломощным слоем (до 30 см) песчано­гра­

вииного материала без видимой текстуры. 
В разрезах, расположенных в средней по простиранию части 

озов, их строение за исключением некоторых признаков циклич­

ности, существенно отличается (рис. 5, 6 ) . Здесь (рис. 5) ос­

новную часть разреза образует гравийно­галечный материал с 
диагональной и перекрестной слоистостью характера дюнной се­

диментации. Часто встречаются также контакты размыва, которые 
подчеркиваются концентрацией крупной гальки. Кроме того, мес­

тами, особенно в нижней части разреза, наблюдается косослое­

ватая текстура гранийнс­галечного материала с направлением 
падения косых слойков (углы наклона до I5­1B ) в сторону 
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проксимальной части оаа. Это скорее всего свидетельствует о 
накоплении наносов регрессивным, т.е. антидшньш способом 
вверх до течению. В верхней части разрезов (рас. 5, 6) преоб­

ладают средне­ ж грубозернистый, а также гравелястый песок с 
перекрывающей ( пологонаклонной вылолаживающейся) слоистостью 
или хорошо выраженными текстурами размыва и заполнения, самые 
верхние слои которых характеризуются почти горизонтальными 
наслоениями. 

Деформации отложений в этой части оэа, судя по обнажению 
расположенному примерно 1,2 км днстальнее карьера "Гарайс­

калнс" (рас. 6 ) , в основном приурочены к склоновой части оэа 
ж охватывают как склоновую, так н ядровую фацию. Оки преиму­

щественно имеют дизъюнктивный характер в представляют собой 
отдельные или ступенчатые сбросы с максимальным перемещением 
до 1,3 м, при углах наклона плоскости смещения до 72° в нап­

равлении склона. Амплитуда нарушений убывает вверх по разре­

зу, где сбросы нередко переходят во флексурообразные изгибы 
слоев и перекрываются более молодыми,недеформироваяными нано­

сами. При «том углы наклона ступенчатых сбросов уменьшаются в 
сторону склона. В связи о этим деформации не имеют прямого 
морфологического выражения в рельефе и относятся к группе 
сингенетических нарушений, образовавшихся одновременно с на­

коплением толщи осадков при таянии погребенных ледяных палео­

берегов оза. В центральной часта оза встречаются только де­

формации микросбросового и микродросадочного типа о неболь­

шой (до 10­12 см) амплитудой. Они, как правило, наблюдаются в 
песчаном материале и обязаны своим происхождением уплотнению 
подстилающих гравийно­гадечшх отложений. 

В этом разрезе кроме того привлекает внимание монокли­

нальное залегание косослоистых серий связанное, видимо, с 
диагональным смещением потока. Результирующее направление по 
замерам элементов слоистости в разных плоскостях наслоения 
меняется от 240°­260° в правой стороне на 270о­300° в центре 
в в левой стороне оза. Отмеченная выше тенденция подтвержда­

ется также на диаграммах ориентировки галечного материала 







(рис. 6 ) . Вероятно в тип хе объясняется и особенности в строе­

нии северного склона о за, где наблюдаются текстуры облекаьия 
и обрушения. 

Дистальную часть Еагарского о за (рис. 7) слагают гравий­

но­песчаный, гравийный и галечный материал с хорошо выражен­

ной в продольном сечении крупной диагональной косой (дельто­

вой) слоистостью, уклон наслоения которой уменьшается к по­

дошве отдельных косослоистых серий. В поперечном сечении эти 
хе слои напоминают вогнутую косоволнистую слоистость и выкли­

ниваются в сторону склонов. Здесь, в отличии от рассмотренных 
выше проксимальное расположенных разрезов, длинные оси'гальки 
ориентированы приблизительно перпендикулярно и простиранию 
оза (рис. 7 ) , что, видимо, связано с транспортировкой перека­

тыванием, а такие скатыванием их по склону обломков галечной 
размерности. Над этими отложениями залегает сходный по соста­

ву, иногда менее сортированный, материал с поло го наклонной 
слоистостью или текстурами размыва и заполнения. 

В сходных разрезах Крушукалноского оза отложения более 
мелкозернисты. Преобладает косая перекрестная слоистость, от­

дельные серии которой состоят из слойков различной формы и 
сочетания (в том числе пучковидной). В алеврит исто­песчаном 
материале характерны текстуры мелкой рябя течения. 

В дельтовых частях валооб разных о зов наблюдается общее 
измельчение материала вверх по разрезу. При этом намечается 
некоторая ритмичность, для верхних слоев дельты в основном 
характерна перекрестная, нередко с изменением угла наклона 
слойков в серии (пучковидная), слоистость. Отдельные слойки 
преимущественно падают против течения. Встречаются линзы из 
более грубозернистого материала и почти горизонтально насло­

енные маломощные прослои г равнин о­галечного состава. Дельты 
рассмотренных озов тяготеют к проксимальному склону Линкув­

ских ( Северо­Литовских) краевых образований. 
Озы второй разновидности, названные нами грядообраэными, 

характеризуются более сложной морфологией (рис. 8) и строени­

ем. Они,как правило, расположены на дне так называемых доли­
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нообразных понижений, ширина которых достигает Û,b­2,0 км, 
при глубине, по данным Г. Эберхардса (1972), Я. Страуме 
(1979), до 10­20 м. В. плане грядообразные оэы приурочены к 
пологим изгибам этих форм (рис. 8) а не имеют прямой связи с 
фронтальными краевыми образованиями, хотя и тяготеют к лис­

тал ьной по направлению к движению ледника части долин собран­

ных понижений. На территории Северо­Западного Видземского 
поднятия, долинообразные понижения дастальнее озов нередко 
имеют прерывистый характер, поскольку на некоторых участках 
они полностью погребены и заняты полями мелких и средних ка­

повых холмов или их массивами. В свою очередь проксимадьнее 
о зов по бортам долин развиты комовые террасы. 

От прилегающих моренных равнин долинообразные понижения 
отделены просирающимися вдоль них крупными вал собранными 
поднятиями, к более крутому, обращенному к понижению склону 
которых, под острым углом пг •членяются узкие( высотой2,5­3,0­м) 

гряды, из сходной им красноватой завалуненной,по соста­

ву супесчаной основной морены. Кроме того, плосковершинная 
поверхность валообразных поднятий осложнена комплексом наса­

женных мелких камов. 
К концам мурумуйжского о за, расположенного на Земгальс­

кой равнине, примыкают камовые озы. Флюниогляцивльные отложе­

ния, формирующие проксимальные формы, на склонах местами пв-О 
рекрываются маломощным моренным покровом и лимногляциальными 
осадками. На приподнятых участках прилегающей друмлинизиро­

ванной моренной равнины также распространены мелкие камы, ко­

торые вдоль долкнсобранного понижения группируются в озоподоб­

кне цепи. 
Общая длина грядообраэных озов, состоящих из одного иди' 

нескольких элементарных озов (ряс. 8 ) , меняется от 3,0 до 
4,5­5,0 км. Ширина их составляет от 350­400 м (Ряебиньокий' и 
Агеокий оз) до 450­650 м (мурумуйжский оз ) , а Относительная 
высота достигает 25 м. Основание этих озов образуют валуны с 
галечным заполнителем (рис. 9) и перекрывающие их более мел­

кообломочные, в основном галечниковые, отложения (рис. 10). 
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]<иил валунного ядра (рис. 9) , так хе как и верхняя поверх­

ность напластования в целом, полого наклонен (до 6­7°) в сто­

рону проксимального конца оза* Отложения.облекающие валунное 
ядро характеризуются очень сложным строением. Мх текстурные 
особенности в целом и в деталях изображены на рис. 10, I I , 12, 
13, 14. Сдесь же можно добавить, что контакты между смежными 
прослоями в центральной части оза падают с наибольшей крутиз­

ной (до 40°) к подошве толщи и против течения. Азимуты паде­

ния в косослоистых сериях обращены в разные с ороны субпарал­

лельно простиранию оза. Кроме хорошо развитой косой слоистос­

ти различных морфологических разновидностей дюнной и антидан­

ной фаз седиментации, как видно по рисункам (рис. 10­13), по­

всюду наблюдается облекающая слоистость, текстуры размыва и 
заполнения, мелкой ряби течения, линзовидная и флазерная, а 
также и другие более подчиненные виды слоистости. В отдельных 
случаях в верхней части разреза передовые слойки косой слоис­

тости перевернуты и приобрели вид мелких наклонных запрокину­

тых складок (рис. 10, 12). Это явление, согласно Г. Рейнеку и 
И. Сингху (1961), обусловлено формирующим воздействием быстры 
перегруженных осадками потоков на верхние участки передовых 
слойков, когда движущаяся масса наносов и воды сминают их. 

Систематически повторяющиеся текстуры облекания во мно­

гих случаях сопровождаются дизъюнктивными и шшкативными де­

формациями, вызванными, ВИДИМО, обрушением и оползанием осад 
ков и отражают фазы роста оза в поперечном разрезе по мере 
расширения ледниковой трещины в процессе таяния его ледяных 
берегов, а также и захороненных глыб мертвого льда. 

Как правило, в направлении склонов число нарушений пер­

вичной слоистости, особенно сбросового и флексурного типа, 
значительно увеличивается (рис. 14). Косослоистые серии из 
хорошо сортированного материала постепенно сменяются линзе— 
видной и флазерной слоистостью или подогонаклоыным в направ­

лении склонов переслаиванием деформированного алевритистого 
песка и алеврита с рябью течения и г равнин с—песчаных наносов 
с линзами гальки. Иногда галька вдавлена в материал алеври­
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тистнх прослоев. Наличие подобной структуры указывает на од­

новременном присутствии во взвеси разно зернистого материала, 
а такие на чередование периодов активного течения с периодами 
относительного покоя. Эти отложения в дистальной части оза 
обычно перекрываются ритмически построенным слоем из тонко­

зернистого или алевритистого песка и алевритов с текстурами 
восходящей (асеиметрнчной) ряби в нижней части разреза. Мес­

тами, особенно к подошве, они смяты, что объясняется их пере­

мещением вниз по склону в сторону прилегающей впадины. Пос­

ледние, как известно, заняты озерами иди небольшими болотами, 
над которыми выступают отдельные, нередко продолговатые, мел­

кие камы. 
Над описанным выше валообразным остовом возвышаются нес­

колько прерывистых, параллельных, сравнительно узких, высотой 
до 10 м грядочек, которые придают озам данной разновидности 
грядообразннй характер. Крутизна склонов этих грядочек превы­

шает крутизну склонов общего основания и достигает 30­35°. 
Строение грядочек мурумуйжского оза в его проксимальной части 
имеет некоторое сходство со строением Жагарского оза вблизи 
г. Жатаре (рис. 4 ) . Однако здесь к краям оза происходят вык­

линивания слоев, а поверхности напластования почти ровные и 
полого падают в проксимальном направлении. Более дистальнее 
расположенные грядки Риебиньского оза образованы в основном 
за счет увеличения мощности серий, формирующих основание оза 
(рис. 10). 

Проксимальные концы гряд собранных озов сложены из гори­

зонтально и кос ослоЕС того пеечано­гравниного материала, кото­

рый перекрывается более мелкозернистыми наносами с мелкой 
рябью течения. 

Подытоживая все изложенное выше можно сделать следующие 
выводы: 

I . Озы, именуемые в данной статье вилообразными, как это 
отмечалось в работах Я. Страуме (1973, 1979) и Я. Даниланса 
(1973) формировались в радиальных трещинах ледника в приуро­
чены к зонам расчленения Среднелатвийского ледникового языка 



на Ослов мелкие структурно­динамичоскив единицы. На трансгрес­

сивном птапе Линкувской фазы последнего оледенегая в ре­

зультате дивергентного характера растекания масс льда проис­

ходило накопление напряжения растяжения в теле ледника и вс­

ледствие чего ледниковая доятельсность приобрела селективный 
характер. Особенно значительно росту горизонтальных градиен­

тов напряжения способствовали узкие, линейные неровности ложа 
в краевой части ледника. Над ними в случаях превышения крити­

ческих величин льда на раэргв образовывались радиальные трели­

нн сдвига, в которых впоследствии в условиах таяния ледника 
накапливались флпвиогляииалъные наносы. Источником материала 
для формирования этих наносов, согласно исследованиям Несла и 
Фредерика ( Pesel. Frederick , 19СГ) проведенным на северо­

­востоке США, мог служить не только материал принесенный из 
мертвою льда, но также и поступающий из активного льда. Осо­

бенности строения озов свидетельствуют, что ос ал ко накопление, 
по крайней мере в наземной части валообразных форм, происхо­

дило в открытых каналах, в которых концентрировались потоки 
талых ледниковых вод. Формирование этих озов на данной терри­

тории в целом происходило путем регрессивного их нарацивання 
вверх по течению. Однако не исключено, что нарастание отдель­

ных сегментов, особенно в дистальной части оза, совершилось 
трансгрессивным путем. Смена типов текстур вверх по разрезу 
указывает на ослабление интенсивности потоков талых леднико­

вых вод в таком же направлении. Это обусловливалось как рас­

ширением ледниковых каналов вниз по течению, так и наличием 
пологого уклона рельефа поверхности в сторону ледника, что 
способствовало обводнению и, следовательно, уменьшению про точ­

но о ти каналов. Кроме того,такие условия были благоприятными 
и для сохранности морфологических особенностей озов данной 
разновидности. 

2. Иначе происходило возникновение грядообразных озов. 
В долшюобразных понижениях, к которым она приурочены, во 
время надвигания ледника можно предположить обособление лед­

никовых микропотоков. Внутри этих понижений динамика масс 



льда, видимо, имела некоторое сходство с исследованнкми Р.Аа­

рио ( А»г1о , 1Э7Б) условиями те»<»иия лыа в межваловнх пони­

жениях при образовании Флутингов и друулинов ФИНЛРНДРИ. 

Следовательно, в результате лнМ*Г«нцтцви скоростей те­

чения льда и направлений напряжения в долинообриэных понижени­

ях, ориентированных параллельно к движение ле.тника, оЗразовя­

лиеь две системы течения льда. Спиральное или менее интенсив­

ное течение распростронилось вдоль склонов долины я предопрв­

челило рост сопровочлаптеР ее лвдниково­вккумулятивио8 термы. 
Линейное или более интенсивное движение занимало дно долины. 
Увеличенные скорости ее, а также нвпрерчвннй расход материала 
на бортах лолинооЗрязно» формы не только усилили приток масс 
льда и обломочного материала из участков лодника, расположен­

ных проксимальнее долинообразмого понижения, но й вызвали ак­

зарацию ложа, вследствие чего с увеличением трения на контак­

те ледника и ложа началось донное таяния льда. В дальнейшем, 
при отмирании ледника на участках падения гидростатического 
давления талых ледниковых вод, Формировались оаовые ядра из 
валунов. 

Обрастание валунного ядра, как свидетельствуют текстурные осо­

бенности перекрывающих отложении, происходило уже в расширяю­

щихся открытых каналах. Нарастание грядообразных озов, особен­

но в их нижней части, происходило путем непрерывного накопле­

ния материала вверх по течению при ослабевающей сале потока. В 
дистальннх частях некоторых озов на заключительных этапах су­

ществовали небольшие слабопроточные бассейны талых ледниковых 
вод. 
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УДЕ 551.332(474.3) 

ААЛАРКОТС 
Латвийские государственный университет мы. П. С тучки 

К ВОПРОСУ О ВОСТОЧНЫХ ГРАНИНА! ВЕЕРА РАШОСА ДАЛАРН­

СКЖ П0Р2ИР0В НА ТЕРРИТОРИИ ЛАТВИИ 

В комплексе геологических и палеогеографических методов 
изучения четвертичных ледниковых образований широко применя­

ется метод руководящих или индикаторных валунов. 
Уке до 1875 года, который считается годом становления 

теории материкового оледенения, валуны, найденные в районах 
весьма отдаленных от первичного залегания образующих их пород, 
привлекали внимание геологов и стали именоваться эрратически­

ми. 
Наибольшее значение среди всех эрратических валунов име­

ют разновидности, представляющие собой обломки таких пород 
(преимущественно магматических), которые в первичном залега­

нии развиты на ограниченном, локальном участке (не встречают­

ся в других районах) и отличаются примечательным минералого­

­петрографическим составом, структурой и текстурой, что спо­

собствует их макроскопическому определению. Именно такие валу­

ны называются руководящими или индикаторными валунами. 
Не углубляясь в данном случае в проблемы истории позна­

ния эрратических валунов и выявления причин их разноса, сле­

дует лишь отметить, что ещё в18­мвеке наличие таких валунов 
объяснялось, например, извержениями вулканов на луне или взры­

вами незнакомых планет. Позднее популярностью пользовались ги­

потезы, объясняющие разнос галунов в следствии катастрофическо­

го потопа (дилювиальная гипотеза) или плавающими айсбергами 
(дрифтовая гипотеза) (А. Раукас, 1971). 

К началу 20­го столетия после утверждения теории матери­

кового оледенения изучением валунов занимались во всех регио­

нах Европы, покрывавшихся скандинавским ледниковым покровом, 
и, в частности, на территории Латвии. 

В результате выполненных исследований появились работы, 



в которых приводились особенности щшералого­петрографическо­

го состава и структуры разновидностей руководящих ьатунов, а 
на прилагаемых картах изображались пути ледникового разноса 
последних. Первая карта такого содержания была опубликовала 
Седергольмом в I9II году (А. Раукас, 1971). Несколько позт.е ­

в 1912 и 1913 г г . выходит в свет работа Г. Гаузена (Н Hau­

sen , 1913) с картой, на которой показаны Ееера разноса Да­

ларнских пор^прови Аландских порфиров и рапакиви, уралитовых 
порфиритов Таммела и Выборгских рапакиЕп. 

Сложивши гея представления о распространении отдельных ти 
пов руководяииа валунов на территории Латвии' отражает карта, 
составленная по материалам Г. Гаузена и Аиьтерса и опублико­

ванная в 1936 году 3. Зансом (рис. I ) . Перед второй мировой 
войной изучением руководящих валунов на территории Латвии едё 
занимались П. Эскола, 3. Краус, 0. ;.!елл;;с, А. Эппко и 0. Ганс 

В послевоенное время как вопросы территориального рас­

пространенил руководящих валунов, так и проблемы их распреде­

ления в различных горизонтах ледниковых отложений в Латвии 
решались в работах Г. П. Коншина и в коллективной монографии X 
Впйдинга, А. Гайгаласа, В. Гуделкса, А. Раукаса, В. Харвидаса 
"Кристаллические руководящие валуны Прибалтики". 

исследования, выполненные геологами Прибалтики в посльво 
енное время, существенно расширили представления не только о 
типах руководящих валунов и их распространении, но также и о 
возможностях использования полученных результатов в изучении 
четвертичных ледниковых образований. Метод руководящих валуна 
например, с успехом применяется в целях разработки стратигра­

фии плейстоцена ледниковых областей, для выявления палеодида­

мики ледниковых покровов, а также палеогеографических и палео 
гляциологических реконструкций. 

В некоторых районах напей страны на основании установлен 
них закономерностей ледникового разпоса руководящих галунов 
разработан валунный метод поиска месторождений полезных иско­

паемых. 
Данные изучения мивералого­петрогрофического состава и 



Рис. I . Распространение важнейших кристаллических руково­

дящих валунов (по работе В. Занса.У.7ап$ , 1936). 
Границы веероЕ рассеивания: А ­ Аландских пород, и ­ УГЗ­

ЛЕТОВЫХ порфирттов Таммела, V ­ Выборгских рапакиви, Н ­ Гог­

ландскпх кварцевых порфиров, Ь - Даларноких порфкров, В ­ бу­

рого балтийского кварцевого порфира, в ­ красного балтийского 
кварцевого порфира. 

структуры, ровно как и особенностей террнтортального распреде­

ления руководящих фора валунов, способствовали разработке 
обоснованной их классификации (А. Гайгалас, 1971). Все крис­

таллические руководящие валуны Прибалтики сгруппированы в де­

сять регионально­генетических комплексов, в пределах которых 
выделены три группы пород: руководящие валуны первостепенного 



значения (типичные), породы второстепенного значения в породы 
сопровождающей ассоциации. Группа пород первостепенного значе­

ния далее подразделяется на 14 типов. Для всех основных типов 
руководящих форы уточнены конусы их разноса. Однако втрое о 
проведения границ конусов некоторых разновидностей валунов 
первостепенного значения в центральной Прибалтике далёк ещё 
от окончательного решения, что. в частности, относится к кону­

су Даларнских порфиров. 
Уже на одной из первых карт, где показаны конусы разноса 

руководящих валунов (Г. Гаузен, 1913), у веера Даларнских пор­

фиров имеется довольно резкий клинообразный выступ в восточ­

ном направлении (рис. I ) , что не характерно веерам других ти­

пов валунов. 
В связи с этим, во­первых, возникает вопрос о том, на 

сколько обоснован такой выступ в восточной границе веера раз­

носа рассматриваемых пород и, во­вторых, если выступ обосно­

ван, в. чём причина столь своеобразного выноса Даларнских пор­

фирит ов. • 
Границы конусов, как правило, проводятся согласно рас­

пространению соответствующих разностей руководящих пород, по­

этому несомненное значение имеют новые находки Даларнских по­

род в центральной Латвии. 
Во время полевых работ в 1983 году карьере галечно­гра­

вийного материала Папулы (2,5 км западнее пос. Рауна) автором 
данной статьи были найдены образцы порфиров и порфирггов, 
макроскопически сходных с породами даларна. 

Один из образцов немного вшэетрелой породы с типичной 
порфировой структурой имеет светлс­кор1чнеЕую окраску. Основ­

ная масса породы тонкозернистая, в ней содержатся такого же 
цвета фенокристаллы калиевого полевого шата величиной до 6 
мм, которые распределены неравномерно и имеют таблитчатую 
форму. На фоне однообразной массы харажтерш также, выделения 
плагиоклазов желтовато­зелёной окраски н мелкие вкраплешш 
биотита и хлорита. 

Самый лучший образец, по величине относящийся к размер­



поста мелких валунов, в целом имеет темно­бурую окраску. Ос­

новная масса фель зи то вал, плотная, обладает раковистым изло­

мом. Порфир содержит обильные фенокристаллы ортоклаза, плагио­

клаза и кварца. Фенокристаллы ортоклаза окрашены в светло­ко­

ричневый цвет и в большинстве случаев имеют таблитчатую форму, 
однако встречаются и округленные зёрна. Фенокристаллы плагио­

клаза зеленовато­серого цвета, величиной до 7 мм, и округлены 
в ещё большей степени. В кристаллах плагиоклаза и ортоклаза 
встречаются кварцевые и темноцветные минеральные включения. 

Третий образец светло­коричневого цвета отличается мелко­

зернистой основной массой породы. В ней выделяются кристаллы 
ортоклаза величиной до 5 им и зёрна кварца размером в диамет­

ре до 2 мм. В довольно большом количестве встречаются такие 
включения темноцветных минералов. 

При сравнении найденных образцов о образцами, находящими­

ся в коллекции руководя них валунов Геологического музея геог­

рафического факультета Латвийского государственного универси­

тета, подтвердились первоначальные предположения о том, что 
новые находки галек и валунов по составу и структуре принадле­

жат к одному из типов руководящих валунов ­ дзларнским порфи­

рам и порфиритам. Один из найденных образцов можно отнести к 
Бредаад­порйярам, а ещё два сходных по своему составу и внешне­

му облику образца являются характерными разновидностями Далар­

ноких кварцевых порфиров. 
Карьер Папулы , в котором были найдены образцы даларн­

ских пород, расположен в средней части Каунасского межъязыко­

вого вала, принадлежащего к комплексу краевых образований Лин­

кувской стадии отступания последнего оледенения (О.П. Абол­

тыньш и др., 1972) и образовался Е зоне развилки двух 
расположенных рядом ледниковых языков. 

. Присутствие галек руководящих даларнских пород в сло:..но 
дислоцированной фллшогляциальной толще с прослоями основной 
морены само по себе е^ё не позволяет однозначно решить вопрос 
о том, К&ким путём они оказались Е комплексе краевых образова­

ний динкувскоЯ стадии вблизи нос. Раунд. Не исключено, что да­



ларнские породы былл захвачены льдами Линкувской стадии из 
более древних ледниковых отложений и тогда их нынешнее распо­

ложение следует рассматривать как случайное в отношении основ­

ных путей переноса. 
Такую возможность полностью исключить нельзя, так как по 

данным В. Гуделиса (1971) в мезоплейстоцене преобладало более 
восточное направление переноса обломочного материала. Однако, 
учитывая то обстоятельство, что найдено всё же несколько об­

разцов разных типов Даларнских пород, более вероятно полагать, 
что они были включены в моренссодержащвй лёд последнего оледе­

нения в районе первичного их местонахождения ­ в средней Шве­

ции. 
Изложенное выше позволяет полагать, что клинообразный 

выступ в веере разноса Даларнских пород можно продолжить в 
восточном направлении до пос. Рауна, а его южную границу в 
этом районе, и Е средней Латвии в целом, определяют маргинал 
ные образования Линкувской стадии. 

Если это так, то согласно расположению Линкувских крае­

вых образований (О.ПЛболтнньюидр.1972)вевр разноса Даларн­

ских пород расширяется и юго­Боеточпее г. Риги, где он более 
приближается к Дентральновядземской возвышенности (рис. 2). 
Далее его границу можно проводить в соответствии со схемой А. 
Гайгаласа (1971). 

В фазах роста и стабилизации последнего оледенения вос­

точный рубеж трассы переноса Даларнских пород скорее всею 
проходил по линии Даларн­Рпга­Даугавлилс. На более позпре:.; 
этапе, во время деградации оледенения и сокращения модное 
ледникового покрова, направление его движения всё больие конт­

ролировалось рельефом леднлкэЕзго лека,"а также созданными на 
белее ранних этапах возвышенностями, служившими препятствиями 
для перемещения льда. Уклаю полагать, что во время подвгкки 
маломощных льдов Линхуиской стадии поднятие в субчетвертачиом 
рельефе; обрлзукщое остов уже npejiMy ;ественно сформованной 
Цектрал1.но­й!дзпмско!1 возвышенности, предопределило смещение 
частя льдов Среднелатвийского потока I более восточном нац­



Рис. 2. Восточная граница распространения Даларнских пор— 
фиров в центральной части Латвии. 

I ­ распространение Линкувских краевых образований ( I ) ; 
2 ­ граница рассеивания Даларнских порфиров ( 2 ) ; 3 ­ предлага­

емая новая граница конуса рассеивания Даларнских порфиров; 4 ­
районы первичного залегания: С ­ Даларнских порфгров, А ­ Алан­

дских пород, ЯР ­ красного балтийского кварцевого пор'рира, 
ВР ­ бурого балтийского кварцевого порфира. 

раьлении. В результате к гостоку сместилась и трасса переноса 
Даларнских пород и они оказались в напо]по­аккумулятиЕннх об­

разованиях Лянкувской стадии центральной Латвии. Следователь­

но, уже давно зафиксированный клинообразный выступ восточной 
границы веера разноса Даларнских пород обоснован И объясняется 



скорее всего изменением направления движения масс льда в за­

ключительные этапы существования последнего оледенения. 
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а.­к не:йберга, и.г. ветйбергс, я.р. гаявиши 
НЛНПО "Союэдоринжгеология" 

геоморфология дна ьго­восточноя Балтики и осо­

EIHIICCTIÏ ОТСГГУПАНИЯ ПОСЛЕДНЕГО ЛЕДНИКА ИЗ ЭТОГО 
РШЮНА 

Дко юго­восточной части Балтики, граничащей с прибрешш­

:ш районами Калининградской области, Литвы и иго­западной Лат­

вии, представляет собой морфологически разнообразный регирн, 
в который входят поднятия, впадины и другие крупные, а также 
болоо мелкие формы ледникового и морского генезиса. 

В общих чертах регион начали изучать ещё в прошлом веке, 
в основном немецкие исследователи. Однако более подробные дан­

ные связаны с работами 0. Пратье С Pratjc , 1948) и Т.И. Горш­

ковой (i960). С 1X5 года детальные геошреологические иссло­

довашш проводит Атлантическое отделение ИО АН СССР, а с 1970 
года ­ опытно­методическая паргил Балтийской морской геолого­

разведочной экспедиции ИШМОРГКО Сшне ВШПО "Союэморицкгео­

логш:"). Большой вклад в изучение рельефа 'дна рассматриваемой 
агзатории внесен литовскими исследователями (Гуделис, 1961, 
Т970; Лукошязичйс, Гуделис, 1974; Гуделис, Емельянов, 
1976; GudetiS , 1979). 

Настоящая работа основывается на результатах анализа де­

тальных батиметрических карт и данных полевых исследований 
1975­80 гг. (в этих исследованиях непосредственное участие 
принимал один из авторов ­ Я.Р. Клявиньш). Использованы так­

.:е результаты обобщошя имеющихся геолого­геофизических мате­

риалов и специальных псслсдовашш на западном побережье Сам­

бийсг.01'0 полуострови. 
Дно юго­восточной Балтики обра^ют Лиедайское, Клаипед­

ское, Куршское поднятия и Гдлшжая впадина. Крале того, до­

вольно уверенно мокно выделить восточный склон Готландскои 
впадины, КчаЯпедско­Лиенайскую седловину, Палангскую и Клав­



пвдскую покатости, Нямунасское понижение, Куршскую покатость в 
восточный склон Гдапьской Епадинн (рпе(. I ) . 

Диепайское поднятие находится в самой северо­восточной 
части акватории к юго­западу от одноименного города. Оно рас­

полагается выше 50 ­ метровой изобаты и отличается волнистой, 
местами также холмистой поверхностью. Значительную часть под­

нятия образуют донно­моренные равнины последнего оледенения, 
обычно с валунами и галькой на поверхности. Вдоль современного 
берега моря и в неглубоких понижениях рельефа встречаются пес­

чаные равнины прибрежно­морской аккумуляции. Прямо напротив г. 
Лиепая на довольно большой площади дна моря обнажаются корен­

ные породы. 
Равнины донной морены довольно часто друмлинизированы. 

Преобладает субмеридкальная или северо­западная ориентация 
друмлинов. 

Напротив участка берега г. Евентой ­ г. Паланга в южной 
части Лиепайского поднятия прослеживается т.н. Кунгшикяйский 
субширотный вал, сложенный моренным материалом с валунами на 
поверхности, который по особенностям морфологии и состава по­

хож на краевое образование на соседней супе. Кунгиякяпскл?. 
вал шириной до 10 км и высотой до 7 м прослеживается 
на расстоянии до 40 км. 

Местами на Лиеполском поднятии выделяются полосы и участ­

ки развития мелкохолмистого ледникового рельефа, сложенного с 
поверхности сплошными скоплениями валунов. Такая полоса пабЛ1>­

дается недалеко от современного берега моря от пос. Ррыалдиегяз 
почти до г. Клайпеда, якпой частью эаходяцгч на Палагачжур по­

катость, йеотамн посреди холмистого рельефа встречаются еубме­

радпальные валообразнне формы, мор*ологлчеег.к прхозпе на оэо­

рне гряЩ< В северо­восточной части поднятия по псгйферяи пес­

чаных гевипн пгябретно­морскей аккумуляций навлюдаятеН затоп­

ленные весчанне дшшне ваты высотой до 3 м. Севе}я­заяа;тз:н 
склон поднятия изрезан нсгдубо:хми долкна­.к стока талых лед­

никовых вол. 
Холмнетый рельс?, пог^бенный на Диепалске.'. поднятии под 



Рис.I. Геомор'ологичссго" схема пня юго-восточно" 
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Еле. I . Геоморфологическая схема дна Иго­Восточной Бал­

тики. 
I ­ Лиепайское поддятпе, I I ­ Клайдедское поднятие, I I I 

­ Куршское поднятие. ГУ ­ Восточный склон Готландской впади­

ны, У ­ КЛайпедско­Лиепайская седловина, У1 ­ Клайпедская по­

катость, У11 ­ Палапгская покатость, У111 ­ Вямунасское пони­

жение, IX ­ Куршская покатость, X ­ Восточный склон Гданьском 
впадины, XI ­ Дно Гданьской впадины. 

Форш дна, определенные неровностями коренных пород: 

1. Отражающиеся в рельефе субчетвертичные эрозионные врезы. 
2. Уступы и крутые участки склонов. 
3. Равнины, образованные коренными породами. 

Остатки форм ледникового рельефа: 

4. Волнистые равнины донной морены, в значительной мере абра­

дированные. . 
5. Друмлины. 
6. Маргинальные стыковые моренные валы. 
7. Холми с валунами и галькой на поверхности. 
8. Озоподобные валы. 
9. Холмы ледникового рельефа, непереработанныё морем. 

. Образования поздне­ и послеледниковых бассейнов Балти­

ки и связанные с ними флшиадьные формы: 

10. Абразионные уступы. 
11. Равнины приб реки с—морс кой аккумуляции, сложенные песками. 
12. Лимн огляди ал ьные равнины, в основном сформировавшиеся во 

время существования Балтийского ледникового озера. 
13. Равнины морской глубоководной аккумуляции, сложенные ила­

ми и алевритами . 
14. оа то пленные речные долины. 
15. Валы неопределённого генезиса,сложенные из. песка и гравия, 



скоплениями валунов прослеживается в виде отдельных участков 
еще западиеа и северо­западнее Кунгишкяйского вала, причем бо­

лев северный нз них по плановым очертяниям напоминает угловую 
маргинальную форму. 6 юго­западном направлении в ней при­

мыкают озоподобные валы по морфологии и составу сходные с вы­

шеупомянутыми озоподобными валами. 
Клайисдское поднятие меньше Лиепайского и 

расположено юго­западнее. Наиболее возвышенные его точки пре­

вышают 50 _ метровую изобату, а склоны опускаются на глубину 
порядка 65­70 м. 

Поверхность Клайпадского поднятия представлена песчаной 
приореянс—морской равниной и доннс­моренной равниной со сле­

дами значительного размыва. В юго­западно!; части поднятия на 
расстоянии нескольких километров прослеживается абразионный 
уступ высотой до 12 м и другие затопленные береговые образо­

вания, которые B.C. Бергман и И.А. Тимофеев (1972) относят в 
береговым формам Польдиевого моря. 

Окраины Клайпедского поднятия занимают участки волнистых 
лнмногляциалышх равнин, являющихся продолжением образований, 
развитых в пределах соседних батиметрически ниже расположен­

ных регионов моря. 
Куршское поднятие располагается в самой юго­восточной 

части рассматриваемой акватории, напротив Курдской косы. В 
плане оно имеет форму треугольника, основание которого обра­

щено в сторону косы, а вершина выдвинута в северо­западном 
направлении. Нижняя граница Куршского поднятия проводится на 
глубинах моря 38­40 м. 

Поверхность Куршского поднятия в основном образуют вол­

нистые равнины донной морены о валунами на поверхности и пес­

чаные равнины прибреянс—морекой аккумуляции. Изредка встреча­

ются небольшие участки мел ко холмисто го рельефа, а примерно 
яапрот1гв устья р. Нему нас на дне моря появляются несколько 
затопленных речных долин шириной 0,3­0,5 км. Они обрываются 
на крутом северо­восточном склоне Куршского поднятия, являю­

щихся затопленным абразионным уступом. 



Восточный склон Готландской впадиаы представляет собой 
крупную форму рельефа дня моря, которая имеет относительную 
высоту 100 м я простирается о северо­востока на юго­запад. 
Склон осложнен несколькими уступами, а местами должно об разными 
понижениями. К его верхней частя приурочены лимногляциальлые 
глинистые отложения, а к нижней ­ современные глинистые ялы. 
Изредка на склоне встречаются выходы коренных пород, 

Клайпедскс­Лиепайская седловина разделяет лиепайское я 
Клайпеде кое подажятжя ж почти целиком занята глинистой лжмно­

гляцнадьной равниной. Она опускается до абсолютных отметок ми­

нус 63 м и отличается волнистой поверхностью., 
Клайп адская покатость является естественным продолжением 

к югу Клайпеде ко го поднятая я Клайпеде ко­Лнепайс кой седловины. 
Сна располагается между абсолютными отметками минус 65­83 м, 
имея облай наклеп поверхности о севера ва юг в сторону Гдань­

ской впадины. Северо­западная часть покатости занята лжмно­

гляцяадьной равниной. Бассейновыми отложениями здесь погребен 
также холмистый ледниковый рельеф. В юго­восточной части по­

верхность Клайпеде кой покатости представлена равниной в совре­

менной аккумуляцей ялов, 
Паланге кал покатость, выделяющаяся непосредственно южнее 

, Ли ел адского поднятия, отличается исключительно выравненной 
поверхностью, которая полого наклонена к юго­западу * Нямунас­

ского понижения. Она представлена песчаной равниной пржбреино­

­морской аккумуляции, 
Пямунасское понижение характеризуется мульдообразной фор­

мой юго­восточной ориентации, которая своим северо­западным 
концом открывается к Гданьской впадине. На юго­востоке и юге 
Нямувасское понижение ограничивается вышеупомянутыми абразион­

ными уступами я осложнено песчаными валами невыясненного гене­

зиса. Граница с Палангской покатостью нечеткая. 
Батиметрически солее возвышенные участки этого понижения 

представлены песчаной равниной прибрежяо­морской аккумуляции, 
яа которой местами выделяются неглубокие затопленные речные 
должны а отдельные дгумлннн. Дно понижения образовано равна­



ной глубоководной аккумуляцией,сложенной совралеаными алеври­

тами и глинистыми ялами. 
Куршская покатость расположена западнее и северо­запад­

нее одноименного поднятия между абсолютными отметками минус 
40­58 м. Ее северо­восточная часть представлена абрадирован­

ной моренной равниной с участками холмистого ледникового 
рельефа и равниной прибрекнс—морской аккумуляции. 

3 юго­западной части покатости развита песчаная волнис­

тая равнина с небольшими участками глинистой лимногляциальной 
равнины. 

Восточный склон Гданьской впадины также как и склон Гот­

ландской влаоины достигает 100 м в высоту .На юге он практичес­

ки начинается с современного берега моря, а в северном нап­

равлении постепенно понижается. 
Склон Гданьской впадины осложнен рядом обрыгов и крутых 

участков. Например, в районе г. Светлогорска прослеживается 
затопленный абразионный обрыв, который, по мнешго А. Бл'ажчи­

шина (1981), сформировался во время шгциловой и литориновой 
стадий развития Балтики. 

Восточный склон Гданьской впадины 
до глубины 50 м покрыт песчаными прнбрезно­морскими отлоае­

нплтп, среди поля которых в районе Самбийского полуострова 
наблюдаются выходы коренных пород, моренных и лжнгагляцмаль­­

них отложений. Батлметрлчески ниже склон Гданьской впадшгн 
покрыт :иал . 

Дно Гданьской впадины опускается на глубины свыгаеЮОм и 
представлено равниной совремешюй глубоководной аккумулягяпт 

' алевритогого н глшнотого материала, основывающегося па илис­

тых лимногляциальных отложениях. В северо­восточной а запад­

ной частях дна впадины через толщу бассейновых стлотеплй про­

ягляотся друмлпш субшротной орпентацни. 



Перечисленные макрофорш дна Юге—Восточной Балтики £ ос­

новном предопределены очертаниями поверхности коренных пород. 
Модность покрова четвертичных отлолений увеличивается до пер­

вых десятков метров лишь в глубоких врезах, выработанных в ко­

ренных породах, однако встречающихся довольно часто. 
Эти данные свидетельствуют о том, что подобно территории 

соседнего Курземе ко го полуострова, Юго­Восточная Балтика рас­

полагалась под склоном щита ледникового покрова и поэтому ха­

рактеризовалась небольшой, ледниковой аккумуляцией. 
Ледниковые образования на большей части рассматриваемого 

региона в значительной степени изменены волновой деятель­

ностью поздне­ и послеледниковых бассейнов Балтики. Маргиналь­

ные формы или их остатки поэтому прослеживаются с трудом. 
На самом юге региона в пределах Самбийского полуострова 

на современном берегу моря обрываются маргинальные образова­

ния т.н. Замландской конечной морены (Вайтекунас, 1972), 
которые в Литве сопряжены с комплексом среди ели то вских крае­

вых форм. Судя по конфигурации замлаидских краевых образова­

ний в плане, в пределах Самбийского полуострова происходило 
расчленение ледника на Куршскую и Балтийскую лопасти. Поэтому 
с краевыми образованиями среднелитовской стадии в пределах 
дна Юго­Восточной Балтики, очевидно, связываются лишь крупные 
скопления валунов в прибрежной зоне моря севернее пос. штат­

ный и г. Светлогорск. 
На дне Юго­Восточной Балтики слабо выражены также крае­

вые образования Линкунекой (северолитовской) стадии, которые 
южным концом обрываются в море несколько, севернее дельты р. 
Нямунас, Вэзмодно, что с ними связывается значительно изме­

ненный волновой деятельностью холмистый рельеф на юге Куршск­

ого поднятия и батиметрически наиболее шеокопрпиоднлтыс об­ ­
рывы (маргинальные склоны? Вейнберго, i960; .1968) на восточ­

ном склоне Гданьской впадины западнее городов Светлогорск и 
Балтийск. 

С Шшеньской маргинальной полосой сопоставляются остат­

ки краевых образовашай на востоке и юге Лиепайского поднятия. 



располагающиеся непосредственно мористее Линкувской марги­

нальной полосы на прилегающей суше (Гуделис, 1964; Вейнбергс, 
I96C). Папеско­Палангские холмистые образования и озоподобные 
валы, имеющие на поверхности скопления валунов, фиксируют по­

ложение фронтальных частей, Лиепайского и Нямунасского леднике— 
ЕЫХ языков, которые, судя по ориентации друмлинов на площадях, 
расположенных проксимальнее, характеризовались несильно раз­

личными направлениями движения масс льда. Кунгишкайсксй морен­

ной вал, очевидно, образовался на стыке этих языков. 
Вглее продолжение Плиеньской маргинальной полосы предпо­

ложительно прослеживается по участкам холмистого рельефа на 
Куршском поднятии и одноименной покатости, а также по уступам 
средней части восточного склона Гданьской впадины. 

К Валдемарпплсской маргинальной полосе можно отнести хол­

мистые образования юго­западной части Лиепайского поднятия, 
которые отмечают стык между Лиепайским и Нямунасским леднико­

выми языками. В пределах Нямунасского понижения эти краевые 
образования в рельефе не выражены, а юго­западнее они, вероят­

но, представлены батиметрически наиболее низкорасположенными 
обрывами восточного склона Гданьской впадины. 

Кроме перечисленных Еыше, Е Uro­Boc точной Бачтике отмеча­

ются еще по крайней мере дао полосы кряешх образованяй. Наи­

более древнюю из них фиксируют покрытые­лиыногляпиальнымн от­

ложенйямв участки холмистого рельефа Клайпедской покатости, а 
более моло.т/ю (молодце?) ­ Восточный склон Готландской впади­

ш. 
Tai;;?! образом,убывание края последнего ледникового покро­

ва с акватории современной Юго­Восточной Балтии! происходило в 
основном ' "" с юго­востока на северо­запад. 

На начальник стадиях дегляциацпл (среднелг.товской, линкув­

ской) ледник характеризовался Нямунасскоц (Курп:сг.ой) я Гдань­

ской лопастями, к его край пройму честгенно располагался на 
прилегающей су:!о. Во время плпепьской и ваддегларптмескей ста­

дий обособься Лпепайскхй язше. Погпе указанные ледшДОВме 
языки исчезли и :срай леднлка приобрел более пли менее прямодл­



непные очертания, простираясь с юго­запада на с СЕ еро­восток и 
фиксируя таким образом юго­восточный рубеж более крупного лед­

никового языка, приуроченного к Готландской впадине (Гуделнс, 
1964; Серебрянный, Раукас, 1966). 

Шрокое распространение на дне Юго­Восточной Балтики лим­

ногляциальных отложений, выступающих на его поверхности или не 
погребенных под голоценавимн песчиныыи, алевритистым:: и гли­

нистыми осадками свидетельствует о том, что ЕО время дегллциа­

цш край ледника сопровождался бассейнами талых . ледниковых 
вод. 

Последовательность формирования и развития этих бассейнов 
рассматривается в работе д.Д. Квасова (1975). Согласно данным 
этого исследования во время средкелитовской стадии у леднико­

вого края располагался Пижне­НямунасскиЯ лимно1\илциадьпый бас­

сейн, имеющий высоту уровня порядка СО м. Сток талых леднико­

вых вод на задад происходил вдоль края ледника и достигал до­

лины Вислы, Далее воды поступали в прадед иду Торунь­Эберс­

вальд. 
При отступании ледника от средиелитовских краевых образо­

ваний освободилась ото льда низина булавы и другие участки су­

ши. В результате указанный бассейн слился с Гданьским прнлед­

никовым озером на отметках 60 м. Единый водоем частично распо­

лагался в пределах современного акватория моря и шел сток на 
запад по долине талых ледниковых вод Реда­Леба до уровня 40 м. 

После отступания ледника от небольшой моренной возвышен­

ности, расположенной у самого основания Хельской косы (ПНР), 
уровень Шалунасско­Гданьского бассейна опустился шше совре­

менного уровня моря п достиг отметки минус 30 м. Только после 
того как край ледника покинул Слунекую банку бассейн соеди­

нился с 0дрско~Бор1 иольмским озером, что привело к образова­

нию единого Южно­Балтийского приледникового озера. 
Бассейн с отметками уровня около минус 30 м, согласно Д. 

Д. Квасову (1975), существовал во время линкувской (северо­

литовской, луже кой) стадии, а Южно­Балтийское ледниковое озе­

ро ­ на протяжении беллингского времени и во время невской 



стадии. 
История развития лимногляцнальпых бассейнов Юго­Восточной 

Балтики изложена Д.Д. Квасовым (1975) Е целом правильно. Необ­

ходимо однако отметить, что этот исследователь почти не учиты­

вает имеющиеся данные о трансгрессиях водоемов талых леднико­

вых ЕОД на терргтории Литвы (Басаликас, 1967), Латвии (Вейн­

бергс, 1968; Лболтыньш и др., 1974) и других районов суши, 
подверженных повторным надвиганиям ледникового края. В резуль­

тате некоторые выделяемые им лимногляциальные бассейны Юго­

­Восточной Балтики сопоставлены с такими береговыми образова­

ниями, которые имеют другой, зачастую более молодой, возраст, 
или яе эволюция этих бассейнов восстановлена далеко не пол­

ностью. 
Имеются основания полагать, что Южно­Балтийское леднико­

Еое озеро первоначально имело очень нпзкиэ абсолютные отметки 
уровня. Например, А. Блажчишин (1981) в районе СамбпЯского 
полуострова древние береговые образования Гтаю­Балтийского 
ледникового озера Еыделяет на глубинах моря 70­'75 и 95­IG5 я. 
Несколько поане.ЕО время стабплизации ледникового края на ру­

беже пдаеньекпх маргинальных образований «едлу пос. Папе п г. 
Палатга и согернее, уровня Ютаго­Галтпиского ледникового озера 
достигли шпосовых абсолютных отметок. Через набольшЯ проточ­

ный ]!ерхнебартский водоем в него впадали реки талых леднико­

вых вод из Алрикского лишогляциального бассейна ­ вначале по 
дурбеско­Вартайскои и Аландской сквозным долинам, а позже по 
долинам Линия ­ Саланто ­ Орлоса и Тенжес ­ Данес \Вава1ука.з, 
1365; Зеинбсргс, I96C). 

Во время огстунания ледника от плиеньских маргииаль1ях 
образовании произошла глубокая регрессия к^шо­Балт::йокого 
ледникового озера и возможно слияние ею с ПерхнеОархскиа, 
Алрхцдавит.!, Вйчтско­Усмскн:.: басссипажи я другими водое..̂ ;.:;; ; .­
Гжбпа Рижского зялява. 

Признаки рзгресспа пикируются по наличие врезов в дмч­­ • 
наг. рек. Например, при бурении в Дурбесско­иартаПской долине 
ас коренное дно било установлено на абсолютны:; отметках 



Ш у 
10 м,а в Лбавско­Слоценской долине оно оказалось ниже 5 и. 

Во время продвижения ледникового края до Ваддемарпмдескнх 
маргинальных образований произошла трансгрессия и разобдение 
Южно­Балтийского ледникового озера с более северными лнмногдя­

циальшши бассейнами. Вследствие трансгрессии был заполнен 
лслногляцнальными глинами до абсолют пых отметок 15 м эрозион­

ный врез в Дурбесско­Вартайской долине. В свою очередь лимно­

гляциалыше глины, алевриты и пески в Айавско­Слоценсксц доли­

не распространились до уровня 45 м (Ваикбвргс,19751. 
Лишь во время отступания ледника с В^адарпилсских мар­

гинальных образований, видимо, происходило окончательное про­

никновение вод Южно­Балтийского ледникового озера на севере— 
­восток и восток и слияние его с остатками лимиогляцпальыых 
бассейнов Курземе и Рижского залива. 

Д.Д. Квасов (1975 и др.) предполагает, что в пределах по­

бережья на суше Южпо­Балтийскому ледниковому озеру в это время 
соответствуют гипсометргчески наиболее высокопрлподнятые бере­

говые формы, до сих.пор считавшиеся образованиями Балтийского 
ледникового озера ( биаеНа , 1955; Гринберге, 1957; Кессел, 
1961). 

Однако следует отметать, что указанные берега Балтийского 
ледникового озера, в отличие от берегов более локальных прп­

ледпнковых бассейнов характеризовались уже ерпвнптельно хорошо 
развитой динамикой < т.в*а . 1961; Вейнбергс, 1964). Это гово­

рит о том, что Балтийское ледниковое озеро по размерам было 
более крупным, пежелп Южно­Балтяйское. Кроме того, береговые 
образования Балтийского ледникового озрра в пределах северной 
Эстонии не связаны с маргинальными формами рельефа последнего 
ледника, как это полагает Д.Д. Квасов (1975), а повернув на 
восток, они без перерыва продолжаются н пределах Ленинград­

ской области ( Кева«1. йаыжав , 1979). Кроме того, полученные 
в последнее время датировки абсолютного возраста древесины из 
песков Балтийского ледникового озера в районе г. Елгава (Латг ­
ССР) указывают не на беллиигский, а на аллередския и еще более 



колодой возраст ( Вейнберг и др., 1980). 
Лимногляциальные осадки'юго­восточной Балтики, дости­

гаемые трубками до глубины их проникновения, согласно споро­

вопыльцевому анализу, образовались преимущественно в Балтий­

ском ледниковом озере. По данным В.Я. Стелле и др. ( 1976) в 
колонках длиной До 3,5 м, отобранных на Палангской покатости, 
Клайпедско­Лиопайской седловине л в Готландской впадине самы­

ми древними оказались среднедриасовые осадки. 
По нашему мнению, в последние фазы существования Бкнп 

Балтийское ледниковое озеро отличалось низким уровнем и воз­

можно даже распадалось на несколько локальных водоемов,кото­

рые были связаны между собой реками талых ледниковых вод. 
Лишь в среднедриасовое время началась трансгрессия бассейна 
Балтики, которая привела к образованию Балтийского ледниково­

го озера ( Вейнберг и др., I960 ) . 
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145 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Основные результаты, наложенные в статьях публикуемого 
сборника научных трудов, получены в связи с выполнением иссле­

дования по комплексной программе Госплана я Совета Министров 
Латвийской ССР "Охрана природы и рациональнее использование 
природных ресурсов Лага ССР на 1975­1960 и 1981­1985 гг". (но­

мера госрегистрации тем 780162 13 и 81045667). 
Важнейшие положения .выдвигаемые и развиваемые в отдельных 

работах.имеет значение для внедрения по нескольким направле­

ниям. В первую очередь это относится и теоретическим разра­

боткам по проблеме ледникового литоморфогенеза.способствупциы 
дальнейшему развитию ыорфогенетичесного я гжяциоструктурного 
направления при изучении рельефа я ледниковых отложений в ходе 
выполнения геологической съемки я мелиоративного картирования. 
Во­вторых, можно рекомендовать я внедрению результаты исследо­

ваний методического характера. Разработанная аппаратура радио­

локационного подповерхностного зондирования позволяет уже сей­

час повысить эффективность полевых исследований, особенно при 
выявлении глубины залегания грунтовых вод, разведке торфяных 
месторождений и определения, литологисеских границ а зоне аэра­

ция. . 
Результаты стратиграфических я палеогеографических иссле­

дований представляют интерес при .разработке обоснованной 
региональной схемы стратиграфического расчленения плейсто­

ценовых отложений. 
материалы гжяциоструятурных,. ыорфогенетических, страти­

графических и палеогеографических исследований, опубликован­

ные в сборнике,рекомендуются для использования в учебном 
процессе на географическом факультете Латвийского государст­

венного университета им.П.Стучжи с целью более качественной 
подготовки специалистов. Депонированных работ по тематике ис­

следований нет. 
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УДК 551.793 (474.3) 

Новые исследования межледниковых отложения разреза Пулвернпе­

ки. Нейроне З.В., Цериня А.Я. // Морфогенез рельефа и палео­

география Латвии. ­Рига: ЛГУ т . П.Стучхи, 1986. ­С. 4­18. 

На основании повторного палинологического и особенно кар­

пологкческого изучения известного разреза межледниковых отло­

жений Пулверниеки «подтвержден их Ниндель­Рисский (Лихвннс­

кий) возраст и уточнены палеогеографические условия Формирова­

ния. Результаты выполненных исследований позволяют поставить 
также вопрос о необходимости некоторого изменения существующе­

го стратиграфического подразделения плейстоцена Латвии. 

Ил. 3, библиогр.: 9 наш. 

УДК 551.332.21(474.3) 
Анализ трехосных линейных структурных элементов морен и интер­

претация его результатов. Аболтыньш О.П..// Морфогенез рель­

ефа и палеогеография Латвии. ­Рига: ЛГУ им.П.Стучки, 1966. 
­С. 19­35. 

Рассмотрены результаты анализа трехосных линейных струк­

турных элементов морен на круговых диаграммах в изолиниях. 
Узоры изолиний плотности ориентировки длинных осей галек и 
валунов на диаграммах позволяют выделить несколько типов гля­

циотектонитов, а также выявить а­и ь­разновидности ориенти­

ровки линейности. 
Применение для изучения гляпигенных отложений, структур­

ных диаграмм в изолиниях способствует более углубленному по ­

знанию процессов формирования как самих мореа,так и Форм рель­

ефа, в строении которых они участвуют. 

Ил. 6, библиогр.: 18 наим. 



УДК Ь50.е37:621.396.Э6 
Радиолокационноо подповерхностное зондирование как метод раз­

ведочной геофизики. Финкельштейн 11.И., Золотарёв В.П., Сычёв 
Г.Н. // Морфогенез рельефа и палеогеография Латвии. ­Рига:ЛГУ 
им.П.Стучки, 1986. ­С.36­57. 

Коротко изложены физические основы метода радиолокацион­

ного подповерхностного зондирования. Приводятся основные ха­

рактеристики радиолокационной аппаратуры и результаты ее прак­

тического применения для выяснения строения четвертичных обра­

зований, в частности органогенных равнин. 

Ил. П , библиогр.: 12 наим. 

УДК 551.332.21:551.4(474.3> 
Гллциоструктура ледниковых отложений и ее проявление в релье­

фе Центральной Прибалтики. Аболтыныа О.П. // Морфогенез рель­

ефа и палеогеография Латвии. ­Рига:ЛГУ им.П.Стучки, 1986. 
­С. 53­68. 

Обобщены результаты структурно­геологического изучения 
гляциогеннкх отложений. Выполнена систематизация и типизация 
гляциоструктурных форм и дана оценка их рельефообраауицего 
значения. Отмечается большое значение гляциоструктур в образо­

вании форм рельефа не только в пределах краевых зон, но также 
и на островных аккумулятивных возвышенностях. 

Ил. I, библиогр.: 10 наим. 

УДК 551.332.55:551.4(474.3^ 

Особенности мор^логии, строения и генезиса Кпнгарских оэовых 
гряц. Зелчс З.С. // Морфогенез рельефа и палеогеография Лат­

вии. ­Рига: ЛГУ им.П.Стучки, 1980. ­С.69­87. 

Приведены результаты изучения строения, текстурных осо­

бенностей и характера морфологии Кангарских озовых гргц и 
Ц{мЖааадн^Я ним *орм рельета. Рассматриваются Факторы,прег,­

опроделящие возникновение 1т«х Форм рельефа. 

Пл. 7, библиогр.: 10 нпкм. 



УДК 551.435(474.3) 

Некоторые закономерности развития эрозионной сети на терри­

тория национального парка "Гауя" в окрестностях хут.Раткиеки. 
Ванага А.Я..//Морфогенез рельефа я палеогеография Латвии.­Ри­

га: ЛГУ им.П.Стучки, 1985. ­С.88­94. 

Излагается опыт детальных геодезических и геоморфологи­

ческих исследований форм линейной эрозии на небольшом участке 
территории национального парка "Гауя". Полученные данные поз­

волят судить о последовательности формирования оврага а позд­

но­ я послеледниковое время и определять тенденция современно­

го развития. 

Ил. I , библиогр.: 3 наям. 

УДК 551.332.55:551.4(474.3) 

Некоторые разновидности оэов,сопряженных с долинообразными 
формами подчетвертичной поверхности на территория Среднелат ­
вийской гляциодепрессионной низменности. Зслче B.C. //морфо­

генез рельефа и палеогеография Латвия. ­Рига: ЛГУ им.П.Стуч­

ки, 1986. ­C.95­I2I. 

На основании геоморфологического я тщательного текстур­

но­Фациального изучения отложений.охарактеризованы две веду­

щие разновидности оэов Среднелатвийской гллциодепрессионноЯ 
низменности. Рассматривается вопросы их генезиса и взаимо­

связь с субчетвертичной поверхностью. 

Ил. 14, библиогр.: 20 наим. 

УДК 551.332(474.3'' 
К вопросу о восточных границах веера разноса Даларнских пор­

фиров на территории Латвии. Наркоте н.Я..// Морфогенез рель­

ефа и палеогеография Латвии. ­Рига: ЛГУ им.П.Стучки, 1986. 
­С.122­129. 

Коротко рассмотрены некоторые аспекты вопроса о границах 



конуса разноса руководящих валунов Средней Швеции в Централь­

ной Латвии. Публикуемые материалы способствуют уточнению нап­

равлений перемещения масс льда на заключительных этапах 
последнего оледенения. 

Ил. 2, библиогр.: 6 намм. 

УДК 551.462:551.331.51(261,242) 
Геоморфология дна юго­восточной Балтики и особенности отсту­

пания последнего ледника из этого региояа.Вейнберга А.Ф., 
Бейнбергс И.Г., Клявиньи Я.?..// морфогенез рельефа и палео­

география ЛатжкигРмгаЛГУ им.П.Стучни, 1966. ­С.­130­144. 

Обобщены результаты геологических и геоморфологических 
исследований,выполненных в пределах акватории юго­восточной 
Балтики и прилежащих районов территории суши Калининградской 
области, Литвы и Латвии. Охарактеризована последовательность 
отступания ледника последнего оледенения, а также история 
формирования первых поэднеледниковых бассейнов Балтики. 

Ил. I, библиогр.: 27 наим. 
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