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Краевые ледниковые образования в бассейне р. Цага  
(западная часть Кольского полуострова)
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Геологический институт КНЦ РАН, Апатиты, vashkov@geoksc.apatity.ru

Аннотация. В строении грядового и холмисто-грядового ледникового рельефа в бассейне р. Цага 
установлены насыпные морены с гляциодислокациями, которые залегают на покровных базальных моренах. 
Структурные исследования деформаций в толще морен указывают на давление ледника в северо-восточном 
направлении.  Изученный ледниковый рельеф формировался у ледникового края на склонах поднятий долед-
никовой поверхности. В роли одного из таких поднятий выступал массив Панских Тундр. Насыпные морены 
с гляциодислокациями относятся к комплексу конечно-моренного рельефа одной из фаз сокращения послед-
него ледникового покрова. 

Ключевые слова: конечно-моренные образования, насыпная морена, базальная морена, гляциодисло-
кации, дегляциация, ледниковый рельеф.
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Abstract. Waste moraines with glaciodislocations were found in the structure of the ridge and hummocky-
ridge glacial relief in the Tsaga River Basin. They lie on the basal moraines. Structural studies of the deformations in 
the moraine deposits indicate that ice moved to the north-east. The studied glacial relief formed near the ice margin 
on the slopes of bedrock uplifts. One of the uplifts was the Pana Tundra. The waste moraines with glaciodislocations 
relate to the complex of ice marginal moraine relief of the recession phase of the last ice cover. 

Key words: end moraine formations, waste moraine, basal moraine, glaciodislocations, deglaciation, glacial 
relief.

В настоящий момент многочисленными исследованиями четвертичных отложений и 
ледникового рельефа в Кольском регионе установлено два основных участка локализации 
краевых ледниковых образований (Стрелков и др., 1976; Евзеров, Николаева, 2000; Kolka 
et al., 2008). К первому относится система субширотных краевых образований вдоль бе-
ломорского побережья Кольского полуострова – Терские Кейвы (Hätterstrand et al, 2007).  
Ко второму принадлежат субмеридиональные краевые образования, простирающиеся вдоль 
условной линии Териберка – Ревда – Ловозерские Тундры (исключая) – Панские Тундры 
(исключая) – оз. Вялозеро (Евзеров, Николаева, 2000; Ekman, Ilyin, 1991). Указанные участ-
ки краевых ледниковых образований выделены по комплексу методов, доминирующими 
среди которых были анализ аэрофотоматериалов, космических изображений и топографи-
ческих карт (Евзеров, 2015; Hätterstrand et al, 2007). Геологическое строение краевых обра-
зований было исследовано по  немногочисленным ключевым участкам и отдельным разре-
зам (Евзеров и др, 1993;  Kolka et al., 2008). Продолжение работ по исследованию леднико-
вых структур в пределах участков развития краевых образований открывает новые законо-
мерности развития и деградации последнего оледенения в регионе, а также уточняет поис-
ковые критерии минерально-строительного сырья в регионе. 

В исследовании применялся комплекс геолого-геоморфологических методов. Изучались 
структурно-текстурные особенности ледниковых и водно-ледниковых отложений. Гранулометри-
ческий анализ проводился с помощью набора стандартных сит диаметром 1–10 мм. Цвет отложений 
определялся при помощи колориметрической системы Munsell Soil Color Charts. Детальное иссле-
дование текстуры ледниковых отложений производилось с помощью массовых замеров плоскост-
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ных (плоскости сланцеватости, слоистости) и линейных (длинные оси галек и валунов) элементов 
(Аболтиньш, 1989). Результаты были обработаны при помощи программы OpenStereo 0.1.2, струк-
турные диаграммы строились на нижней полусфере равноплощадной сетки Шмидта. Исследование 
ледниковых форм рельефа заключалось в определении их морфологических характеристик: дли-
ны, высоты, крутизны склонов, ширины и ориентировки гребней гряд. Корреляция краевых образо-
ваний проводилась с помощью анализа морфометрических показателей рельефа с использованием 
цифровой модели рельефа ArcticDEM разрешением 2 м. 

Новый фактический материал был получен в ходе полевых работ в 2019–2020 гг. Был иссле-
дован грядовый рельеф в среднем и верхнем течении р. Цага (рис. 1). Гряды расположены на аб-
солютных отметках 175–205 м над уровнем моря (н.у.м.). Они находятся на склонах массива Пан-
ские Тундры и на прилегающей с северо-запада равнине. По одному из мнений, данный рельеф от-
носится к напорным конечно-моренным грядам внешней полосы маргинального пояса II, который 
формировался в беллинге и среднем дриасе (Евзеров, Николаева, 2000). По другому мнению, дан-
ная территория относится к холмистому моренному рельефу предположительно лужской фазы со-
кращения последнего ледникового покрова (Ekman, Ilyin, 1991). На Государственной геологиче-
ской карте на исследуемой территории представлены краевые образования сразу двух фаз: лужской 
и невской, которые сближаются на расстояние 2–5 км у западного склона Панских Тундр (Государ-
ственная геологическая карта…2012). 

Рис. 1. Схема краевых ледниковых образований в бассейнах рек Кица и Цага: 1 – моренные гряды; 2 – озы; 
3 – моренный грядово-кольцевой рельеф; 4 – полосы краевых образований ранга фазы сокращения леднико-
вого покрова; 5 – то же, ранга осцилляции; 6 – друмлины (друмлиноиды);  7 – пункты исследования леднико-
вых осадков (а) и озерных осадков (b); 8 – направления давления льда по результатам исследования гляцио-
структур; 9 – коренные массивы (цифры на карте: 1 – Ловозерские Тундры, 2 – Панские Тундры, 3 – Фёдоро-
ва Тундра и г. Инчьявр, 4 – Мунозерская  островная возвышенность).

Fig. 1. Scheme of the ice marginal formations in the Kitsa and Tsaga Rivers Basins: 1 – moraine ridges; 2 – eskers; 
3 – veiki (ring-ridge) moraine relief; 4 – belts of the ice marginal formations of recession phase of ice cover; 5 – the 
same, of oscillation phase; 6 – drumlins (drumlinoids); 7 – places of studying of glacial deposits (a) and lacustrine 
sediments (b); 8 – directions of ice movement based on the results of investigation of the glaciostructures; 9 – bedrock 
massifs (numerals on the map: 1 – Lovozero Tundra, 2 – Pana Tundra, 3 – Fyodorova Tundra and Inchyavr Mountain, 
4 – Munozero Insular Upland).
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В ходе полевых работ было изучено строение одной из гряд на северо-западном склоне г. Ка-
меник (Панские Тундры). Гряда овальная в плане, длиной 0.3 км, шириной до 0.14 км и абсолют-
ной отметкой вершины до 196.7 м н.у.м. Склоны гряды ассиметричные, северо-западный склон 
выше и круче, чем юго-восточный. В шурфе (N 67°32’44’’, E 35°15’49’’, пункт a на рис. 1) разме-
рами 4.8×1.3 м и глубиной до 2.3 м вскрываются формообразующие отложения, разделенные на 3 
блока (рис. 2, А, Б, В):

Блок А: переслаивание песка тонкозернистого (т.з.), однородного, уплотненного, оливково-
серого цвета с песками мелкозернистыми (м.з.) серо-коричневыми и песками разнозернистыми 
(р.з.), преимущественно среднезернистыми (с.з.), с редким гравием, светло-оливково-коричневого 
цвета. Первичная слоистость отложений в целом имеет выдержанное падение по азимуту 75 ° под 
углом 30 °. Мощность осадков в блоке – свыше 2.3 м. 

Блок Б: песок м.з., однородный, сортированный, слоистый. Слоистость выражена за счет из-
менения цвета песка от светло-оливково-серого до серого. Толщина прослоев разной окраски – до 
1.5 см. Слоистость в целом субпараллельная, имеет уклон по азимуту 102 ° под углом 29 °. Мощ-
ность песков видимая – до 1 м.

Блок В: переслаивание двух разностей песков. Первая: пески с.з., однородные, уплотненные, 
с примесью песка крупнозернистого (к.з.) с зернами гравия, светло-оливково-коричневого цвета, 

Рис. 2. Строение гряды у северо-западного склона г. Каменик (Панские Тундры): 1 – песок р.з., с гравием, 
галькой; 2 – песок р.з. с гравием; 3 – песок к.з. и с.з.; 4 – песок м.з.; 5 – субгоризонтальные зоны смещений 
первичной слоистости; 6 – то же, субвертикальные; 7 – направление падения слоистости; 8 – осыпь; 9 – про-
екции плоскостей смещений на нижней полусфере диаграмм. 

Fig. 2. Structure of the ridge near the north-west slope of the Kamenik Mountain (the Pana Tundra): 1 – vari-grained 
sand with gravel and pebbles; 2 – vari-grained sand with gravel; 3 – coarse- and medium-grained sand; 4 – fine-
grained sand; 5 – subhorizontal zones of displacement of primary bedding; 6 – the same, subvertical; 7 – direction of 
dip of the bedding; 8 – talus; 9 – projections of displacement surfaces on the lower hemisphere of the diagrams.
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слоистые. Слоистость субпараллельная, волнистая. Вторая разность: пески р.з., преимущественно 
с.з., с примесью песка к.з., гравием и редкой галькой, светло-оливково-коричневые, слоистые. Сло-
истость субпараллельная, косая, падает преимущественно по азимуту 198 ° под углом 14 °. Общая 
видимая мощность осадков блока В – до 0.85 м.

Все отложения в шурфе дислоцированы разрывными нарушениями в виде пологих надвигов 
(разделяющих выделенные блоки осадков) с амплитудой смещения свыше 2.5 м, а также сколами, 
нарушающими первичную слоистость отложений. Сколы имеют амплитуду смещения от 1–2 см до 
10 см. Падение полюсов плоскости сместителей этих нарушений установлено в двух направлениях 
для плоскостей надвигов – по азимутам 45 ° и 260 °. Для небольших сколов преобладает направле-
ние падения по азимуту 265 ° (рис. 2, I, II).

В шурфе глубиной 2.1 м в 0.17 км к северо-востоку от описанного выше шурфа установлено 
подобное строение формообразующих осадков. В нижней части шурфа в строении также установ-
лены алевриты однородные, уплотненные, зеленовато-серые, слоистые, с тонкими прослоями пе-
сков т.з. Мощность алевритов вскрытая – более 0.5 м. Выше по разрезу алевриты перекрыты песка-
ми т.з. и м.з., серого и оливково-серого цвета, слоистыми, с прослоями суглинков толщиной до 4 см. 
Контакт алевритов и песков падает по азимутам 188–202 ° и под углами 22–29 °. 

Грядово-холмистый рельеф надстраивает поверхность равнины с абсолютными отметка-
ми 185–195 м, которая примыкает к склонам массива Панских Тундр. Её строение установлено в 
разрезе длиной 8 м и глубиной 2 м на борту долины ручья, левого притока р. Цага (N 67°33’21’’,  
E 35°19’12’’, пункт b на рис. 1). Здесь под толщей песков оливково-коричневого цвета, т.з. и м.з. с при-
месью песков к.з. с гравием, мощностью до 0.5 м вскрываются пески р.з., преимущественно с.з., с гра-
вием, галькой и валунами. Пески темно-серо-коричневого цвета, содержат примеси алеврита и гли-
нистых частиц, несортированные, с отчетливой сланцеватой текстурой. В песках встречаются линзы 
серпообразной, извилистой формы, представленные песком м.з., светло-оливково-коричневым, слои-
стым. Слоистость выражена за счет прослоев песка р.з. с гравием. Толщина линз – до 0.2 м. Падение 
полюсов сланцеватости установлено в среднем по азимуту 310 ° и под углами 7–14 °. 

Поверхность равнины осложняется грядами относительной высотой 5–16 м. Строение гряд 
разнородно. В шурфе на вершине гряды (рис. 1, пункт c) высотой 8–15 м вскрываются пески р.з., 
оливково-коричневого цвета, глинистые, с гравием, галькой, валунами и линзами песка м.з., одно-
родного. Кровля и подошва разных линз имеет падение преимущественно по азимуту 235 °, под 
углами 26–56 °. В строении соседней формы на противоположном борту долины р. Цага (рис. 1, d) 
в строении холмистого массива высотой до 12 м вскрываются пески р.з., преимущественно м.з., с 
примесью гравия, гальки и валунов, светло-желто-коричневого цвета. В отдельных прослоях отме-
чаются супеси желто-коричневые, плотные, однородные, толщиной до 3 см, а также пески м.з., гли-
нистые, толщиной до 10 см. Падение слоистости отмечается в среднем по азимуту 90 °, под углами 
3–5 °. В строении гряды, простирающейся параллельно ложбине с долиной р. Цага (рис. 1, e), вскры-
ты песчано-гравийно-галечные смеси с валунами, слоистые, плохо сортированные. Слоистость вы-
ражена за счет материала различной крупности. Падение границ слоев установлено по азимуту 
210 °, под углами 10–28 °. В шурфе на поверхности гряды на западном берегу котловины оз. Вувъ-
явр (рис. 1, f) вскрываются супеси светло-оливково-коричневого цвета, слоистые за счет прослоев 
песка т.з. и м.з., глинистого, оливкового цвета. Падение контактов слоистости установлено по азиму-
ту 217 ° под углами 4–6 °. В строении грядового рельефа в районе озера Нижний Цагъявр (рис. 1, g) 
установлены пески т.з. и м.з., однородные, с прослоями алевритов, с волнистой слоистостью и мно-
гочисленными сколами, ориентировка которых совпадает с простиранием склонов гряд. 

Интерпретация геологических и геоморфологических данных свидетельствует о формиро-
вании аккумулятивного рельефа района работ в несколько этапов, отражающих разные обстанов-
ки ледникового морфогенеза. Осадки, вскрытые в строении равнины, относятся нами к базальной 
морене. Эти отложения формировались в подледных условиях равномерного течения льда и от-
слоения его пластин, перенасыщенных дебрисом (Лаврушин, 1976). Такие условия отражают пе-
реход ледника из зоны талого к мерзлому ледниковому ложу (Каплянская, Тарногардский, 1993).  
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В районе работ такие условия могли возникать при положении краевой зоны ледника на расстоя-
нии 10–15 км восточнее в одну из фаз деградации последнего оледенения. Мощность ледника была 
небольшой, массив Панских Тундр не перекрывался покровным ледником. Этот массив не высту-
пал в роли ядра аккумуляции гляциодислокаций большого масштаба вследствие относительно малой 
мощности ледника и его невысокой активности. Склоны массива являлись участком аккумуляции на-
сыпных морен и маргинальных флювиогляциальных форм. Повторная подвижка ледника в одну из 
его фаз активации привела к деформации насыпных морен и флювиогляциальных осадков (рис. 2). 
Эта фаза сокращения ледникового покрова сопровождалась несколькими осцилляциями. Краткос-
рочным подвижкам ледника может соответствовать грядово-холмистый рельеф, исследованный в 
пунктах c и d (рис. 1). На заключительном этапе формирования ледникового рельефа фронтальная 
дегляциация сменилась на ареальную, что привело к омертвлению крупной полосы льда в бассейне 
современной р. Цага. Этот этап сопровождался аккумуляцией подледниковых озов (пункт g, рис. 1), 
надледниковых флювиогляциальных и лимногляциальных аккумуляций (валообразные гряды, пун-
кты e и f на рис. 1) в условиях узких проталин вдоль отмершей краевой зоны ледника. 

Таким образом, ледниковый рельеф района работ отражает положение одной из фаз дегра-
дации последнего оледенения в районе локальной ледораздельной зоны, в роли которой выступал 
массив Панских Тундр. Установлено, что дегляциация в этой части Кольского региона происходи-
ла поэтапно, этапы фронтального сокращения ледникового покрова сменялись ареальной дегляци-
ацией. Продолжение данных работ с получением результатов абсолютного датирования насыпных 
морен и отложений, связанных с таянием мертвого льда, позволит установить возрастной ранг фазы 
сокращения ледникового покрова. 
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