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Новая схема корреляции краевых образований последнего  
ледникового покрова в Кольском регионе
Вашков А.А., Носова О.Ю.
Геологический институт КНЦ РАН, Апатиты, a.vashkov@ksc.ru

Аннотация. Краевые ледниковые образования в Кольском регионе изучались с применением комплек-
са геологических и геоморфологических методов. Во время работ на геологических разрезах применялись 
структурные методы исследования гляциодислокаций, производилось опробование грубообломочной фрак-
ции морен на петрографический состав. Уточнение возраста краевых образований производилось с помощью 
палеогеографической информации по изучению осадков приледниковых водоёмов. Анализ современных кос-
мических снимков и цифровой модели рельефа позволил провести корреляцию краевых образований. Было 
установлено 7 основных фаз, которые приурочены к интервалам стабилизации края активного ледникового 
покрова с 16.2 по 11.6 тыс. лет назад (калиброванных). Каждая из фаз сопровождалась несколькими осцилля-
торными подвижками ледникового края. В восточной части региона краевым образованиям крестецкой, луж-
ской фаз соответствует комплекс гряд Терских Кейв. Субмередиональная полоса краевых образований реги-
она, включая Мунозерскую возвышенность, была сопоставлена с невскими фазами и фазой древнего дриаса. 
Краевые образования фаз Салпаусселькя I и II были установлены только в западной части региона. В новой 
схеме краевых образований учитывается значительное сокращение площади ледникового покрова в бёллинге 
и аллерёде, во время которых были освобождены ото льда котловины Белого и Баренцева морей. 
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Abstract. Ice marginal formations in the Kola region were studied using geological and geomorphological 
methods. During the work on outcrops, structural methods were used to study glaciodislocations. Coarse clastic 
fraction of tills was sampled to determine the petrographic composition. The age of the ice marginal formations 
was specified using paleogeographic information from the study of sediments from proglacial lakes. The analysis 
of modern satellite images and digital elevation model made it possible to correlate the ice marginal formations.  
In the Kola region, 7 main stages were established, which are confined to stabilization intervals of the active glacier 
margin from 16.2 to 11.6 ka BP. Each of the stages was accompanied by multiple oscillatory readvances of the glacier 
margin. In the eastern part of the region, the marginal formations of the Krestsy and Luga Stages correspond to the 
ridge complex the Terskie Keivy. The submeredional band of the marginal formations of the region, including the 
Munozero Upland, was compared with the Neva Stages and the Older Dryas Stadial. Marginal formations of the 
Salpausselka I and II Stages were found only in the western part of the region. The new scheme of marginal formations 
takes into account the significant reduction in the area of the ice cover in the Bølling and Allerød, during which the 
basins of the White and Barents Seas were freed from ice.
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Введение
Реконструкция структуры и динамики последнего ледникового покрова в Кольском регио-

не ведется на протяжении последних 70 лет. Одна из первых реконструкций была основана на су-
ществовании активного ледникового покрова в центральной части Кольского полуострова (Лавро-
ва, 1960). При этом формирование конечно-моренного пояса Терских Кейв на юге полуострова под-
разумевалось на южном фланге ледникового покрова в стадию Салпауселькя I. Такая точка зрения 
поддерживалась не всеми исследователями, которые считали, что проникновение льдов в стадию 
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Салпаусселькя происходило только в юго-западной части региона (Арманд и др., 1969). На основе 
масштабных полевых работ 1960-70 годов были построены схемы, на которых продвижение актив-
ного ледникового покрова зафиксировано в несколько фаз продвижения ледника по котловине Бе-
лого моря (Карта…, 1971). Более подробная схема была разработана геологами Кольского научно-
го центра. В ней краевые образования региона были увязаны с тремя фазами деградации ледниково-
го покрова (Стрелков и др., 1976). Формирование краевых образований Терских Кейв было связано  
с ледораздельной зоной скандинавского покрова, продвигавшегося по котловине Белого моря,  
и ледниковым покровом в центре Кольского полуострова. Этот локальный ледниковый покров был 
назван Кейвско-Понойским (позже для его обозначения установилось название Понойский). Две 
цепи краевых образований были обозначены в субмеридиональном направлении, причем без отчет-
ливой временной привязки фаз. Также на этой схеме была обозначена связь главного морфологиче-
ского ледораздела с поднятиями дочетвертичной поверхности по линии Сальные Тундры – Главный 
хребет – Хибины – Ловозерский массив. 

За 1980-е годы была произведена корреляция этой схемы с прилегающими территориями 
Норвегии, Карелии и европейской части России. В уточненной схеме было отражено формирова-
ние краевых образований Кольского региона в пять фаз сокращения ледникового покрова (Ekman, 
Ilyin, 1991). В последующие годы данная схема легла в основу различных корреляций краевых об-
разований Фенноскандии (Rainio et al, 1995; Stroeven et al, 2015; Hughes et al, 2015). В 1990-е годах 
на основе накопленного фактического материала в ГИ КНЦ РАН была построена новая оригиналь-
ная схема краевых образований (Евзеров, Николаева, 2000). Краевые образования были объедине-
ны в четыре пояса, каждый из которых состоит из цепочки гряд насыпных и напорных морен. Каж-
дый из поясов сопоставлялся с климатическим циклом межстадиального потепления и сменяюще-
го его похолодания. Цепи насыпных моренных гряд формировались в межстадиальные потепле-
ния. В периоды относительных похолоданий происходили краткосрочные продвижения ледниково-
го покрова с формированием напорных краевых гряд на удалении в 50–150 км от насыпных (Евзе-
ров, Николаева, 2000). С учетом того, что краевые образования пояса IV были выделены исключи-
тельно в котловине Баренцева моря, то на суше было выделено по три цепочки напорных и насып-
ных краевых гряд. В этой схеме также уделялась важная роль существованию Понойского ледни-
кового покрова. Разработанная схема уточнялась и в последующем использовалась в комплексе ис-
следований четвертичного покрова Кольского региона (Kolka et al, 2008; Евзеров, Николаева, 2010; 
Колька и др., 2013).

Основные идеи, выделенные в ходе исследования краевых образований региона, находили от-
ражение на современных государственных геологических картах четвертичных отложений. Так, на 
вариантах карты масштаба 1:1000000 как второго, так и третьего поколения, на территории Коль-
ского региона выделяется самостоятельный Понойский ледниковый покров, а продвижение ледника 
в стадию Салпауселькя фиксируется в котловине Белого моря. Всего было выделено не менее пяти 
фаз сокращения ледникового покрова (Геологическая карта…, 2003; Геологическая карта…, 2012). 

Актуальность работы и постановка проблемы
Уточнение схемы корреляции краевых образований остается актуальным, поскольку постро-

енные ранее схемы не учитывают новый фактический материал, полученный как в Кольском, так  
и в соседних регионах. К таким данным относятся:

– обобщенная информация абсолютного датирования отложений последнего оледенения  
и позднеледниковья методами 10Be, 14C, OSL в восточном секторе скандинавского ледникового по-
крова. Уточнение времени последнего ледникового максимума (17 калиброванных тысяч лет назад, 
(кал. тыс. л.н.)), времени потеплений бёллинг и аллерёд (14.7–12.7 кал. тыс. л.н.) (Hughes et al, 2015; 
Stroeven et al, 2015; Величко и др., 2017); 

– палеогеографическая информация о возрасте осадков в озерных котловинах вблизи побере-
жья Белого моря и бассейна Имандры (Колька и др., 2013; Корсакова и др., 2016; Толстоброва и др., 
2016; Lenz et al, 2020; Korsakova et al, 2021);
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– информация о данных дешифрирования космических снимков и цифровых моделей релье-
фа (Hätterstrand, Clark, 2006; Winsborrow et al, 2010; Boyes et al, 2021);

– новые данные о геологии ледниковых отложений и рельефа, а также данные о петрографи-
ческом составе грубообломочной фракции отложений (Kolka et al, 2008; Lunkka et al, 2018; Вашков, 
Носова, 2019, 2021; Носова, Вашков, 2021). 

К наиболее важным проблемам корреляции ледниковых краевых образований Кольского ре-
гиона можно отнести:

– геологическое строение и возраст системы гряд Терских Кейв (Hätterstrand et al, 2007);
– максимальная граница продвижения последнего ледникового покрова в фазу позднего дри-

аса (12.7–11.5 кал. тыс. л.н.) (Ekman, Ilyin, 1991; Rainio, 1995; Hätterstrand et al, 2007); 
– основные характеристики, динамика и рельефообразующая роль Понойского ледникового 

покрова;
– корреляция краевых образований крестецкой, лужской и невской фаз сокращения, выделен-

ных на территории европейской части России и юго-востоке Фенноскандии с краевыми формами  
в Кольском регионе (Геологическая карта.., 2012; Kalm, 2012; Hughes et al, 2015; Astakhov et al, 2016).

Методика работ
В ходе работ использовался комплекс методов. Определение характеристик рельефа было 

определено по цифровой модели ArcticDEM разрешением 2 метра (Porter et al, 2018), а также бла-
годаря анализу космических снимков, предоставленных Научным центром оперативного монито-
ринга Земли АО «Российские космические системы». Рельеф был классифицирован на останцо-
вые, ледниково-экзарационные и аккумулятивные формы рельефа. Останцовые формы выражены  
в основном за счет неровностей поверхности кристаллических пород Балтийского щита и разно-
стей в их геологическом строении. Останцовый рельеф представлен средними и крупными холма-
ми, платообразными формами с расчлененными склонами и массивами низких гор. Такие формы 
имеют обычно крупные размеры, от 3–5 до 25–50 км в диаметре. Ледниково-экзарационные формы 
характеризуются закономерной линейной упорядоченностью на отдельных площадях. К таким фор-
мам относятся отдельные друмлины и поля друмлинов длинной до 5 км, крупные и средние холмы 
с экзарационными шлейфами (диаметром до 6–8 км), ледниково-экзарационные ложбины. В преде-
лах низких гор к ним могут быть отнесены линейно упорядоченные формы на склонах массивов. Ак-
кумулятивные формы отличаются наименьшими размерами, от первых десятков метров до 2–4 км.  
Они чаще всего представлены грядами (иногда – протяженными, длинной свыше 10 км), цепями 
гряд, массивами грядово-холмистого рельефа, холмисто-моренным и грядово-кольцевым рельефом. 
К аккумулятивным формам также относятся достаточно крупные формы рельефа: морские и озерные 
террасы, а также отдельные элементы речных долин. С учетом того, что возраст таких форм обыч-
но позднеледниковый – голоценовый, такие формы не учитывались при проведении исследования. 

В ходе полевых работ проводилось определение  длины, высоты, крутизны склонов, ориенти-
ровки, ширины вершинной части и гребней гряд, составляющих аккумулятивный ледниковый ре-
льеф. Нивелирные ходы проходились в большинстве случаев при помощи нивелирной рейки, ру-
летки длиной 30 м и компаса, в отдельных случаях при помощи теодолита. Производилась оценка 
соответствия установленных в поле характеристик рельефа и его изображения на цифровой моде-
ли рельефа ArcticDEM разрешением 2 м (Porter et al, 2018). Это позволило произвести корреляцию 
аккумулятивных форм с помощью анализа морфометрических показателей рельефа. На отдельных 
ключевых участках площадью до 2000 км2 на каждый 1 км2 площади определялось количество от-
дельных вершин, средняя высота склона и средняя длина склона. По этим показателям были вы-
числены средняя крутизна склонов и коэффициент вертикального расчленения рельефа (отношение 
крутизны склона к его высоте) (Кайрюкштис и др, 1983). Созданная на ключевых участках база дан-
ных морфометрических характеристик позволила классифицировать формы рельефа и проводить 
корреляцию аккумулятивных форм на всей площади Кольского региона. 
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Геологическое строение аккумулятивных форм рельефа было установлено на ключевых участ-
ках в более чем 35 разрезов. Структурно-текстурные особенности ледниковых и водно-ледниковых 
осадков изучались в карьерах, расчистках и шурфах. С помощью набора стандартных сит диаме-
тром 1–10 мм проводился гранулометрический анализ. Цвет отложений определялся при помощи 
колориметрической системы Munsell Soil Color Charts. Детальное исследование текстуры леднико-
вых отложений производилось с помощью массовых замеров плоскостных (плоскости сланцевато-
сти, границы слоистости) и линейных (длинные оси галек и валунов) элементов (Аболтиньш, 1989; 
Benn, 2013). Выполнялось по 50–100 замеров азимутов и углов падения полюсов сланцеватости и 
линейных элементов (длинных осей галек). При исследовании разрезов, вскрывающих сложные 
гляциоструктуры, замеры производились в разных частях этих структур. 

Петрографический анализ валунной фракции (> 100 мм) заключался в сборе всех валунов (до 
350 штук) с глубины до 0.35 м с площадок 5×5 м на поверхности гребней гряд. Валуны по визуаль-
но определяемым признакам разделялся на группы пород, из которых выбирались наиболее пред-
ставительные образцы для изготовления шлифов. Петрографический состав галечной (10–100 мм) 
и крупногравийной (5–10 мм) фракций тиллов изучался на выборках из обнажений и шурфов. Про-
изводился отбор проб весом в 20–25 кг, которые на ситах разделялась по фракциям. Дальнейшее ла-
бораторное определение петрографического состава галечной и крупногравийной фракции прово-
дилось с использованием стереоскопического микроскопа (бинокуляра). Выделенные группы сопо-
ставлялись не только с коренными породами района исследования, но и всего Кольского региона  
с целью выявления источников сноса материала (Геологическая карта.., 2001). 

Результаты и обсуждение
Краевые образования соответствуют в рельефе отдельным моренным грядам, цепочкам мо-

ренных гряд, полосам грядово-холмистого и грядово-кольцевого рельефа с упорядоченной струк-
турой (Вашков, Носова, 2019). Также в краевые зоны включались участки развития маргинальных 
озов и флювиогляциальные дельты на окончании озовых гряд (Вашков, Носова, 2021; Носова, Ваш-
ков, 2021). Специфика Кольского региона состоит в том, что здесь практически отсутствуют круп-
ные маргинальные макроформы ледникового рельефа. Исключением является крупная Мунозер-
ская возвышенность, которая ранее была определена либо как островная ледораздельная (Колька, 
1998), либо как краевая (Ekman, Ilyin, 1991; Геологическая карта.., 2012). Структура ледникового 
рельефа этой возвышенности представлена крупным чешуйчато-надвиговым комплексами, отдель-
ными моренными грядами и площадями с грядово-кольцевым моренным рельефом (Колька, 1998; 
Вашков, Носова, 2021). 

Три наиболее древние фазы на новой схеме краевых образований сопоставляются с крестец-
кой, лужской фазами и фазой отепя в европейской части России и Прибалтике (Kalm, 2012; Astak-
hov et al, 2015). Возраст этих фаз может быть установлен в пределах 16.7–14.6 кал. тыс. л.н. (Hughes 
et al, 2015; Величко и др., 2017). Этим трем фазам (1–3 на рис. 1) соответствует система гряд Тер-
ских Кейв в южной и фрагментарные моренные гряды в северной части Кольского региона. Краевые 
образования трех упомянутых фаз в целом огибают относительно высокую центральную и восточ-
ную части Кольского полуострова. Также здесь отсутствует покров основной морены, поэтому суще-
ствование Понойского ледникового покрова нами не отрицается (Niemela et al, 1993; Геологическая 
карта.., 2012). Этот ледниковый покров характеризовался неравномерной мощностью льда (до 250 м) 
и был преимущественно пассивным, с многочисленными нунатаками над поверхностью. Активный 
скандинавский ледник в крестецкую и лужскую фазы частично мог перекрывать этот покров.

В интервал относительного потепления бёллинг (14.7–14.1 кал. тыс. л.н.) началось быстрое 
сокращение объема ледника в котловине Белого моря. В интервале 14.4–14.2 кал. тыс. л. н. проис-
ходила как минимум одна фаза стабилизации ледникового края с формированием краевых образо-
ваний в центральной части региона (4 на рис. 1). Эта фаза коррелирует с невской фазой сокраще-
ния ледникового покрова. Следующая фаза (5 на рис. 1) стабилизации ледникового края была при-
урочена к похолоданию древнего дриаса (14.1–13.9 кал. тыс. л.н.) и может быть сопоставлена с фа-
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зой паливере в Эстонии (Kalm, 2012). Наличие в центральной части региона двух систем краевых 
образований невской фазы (Нева I и II) отмечалось и ранее (Ekman, Ilyin, 1991; Геологическая кар-
та.., 2012). В западной части региона краевые образования представлены ледниковыми грядами по-
холодания позднего дриаса (12.7–11.2 кал. тыс. л.н.). В настоящий момент выделено не меньше 
двух генераций краевых образований, соответствующих фазам Салпаусселька I и II (6 и 7 на рис. 1).  
На предлагаемой схеме границы распространения льдов показаны значительно западнее от ранее 
признанных рубежей (Ekman, Ilyin, 1991; Евзеров, Николаева, 2000; Геологическая карта.., 2012).  
В последнее время установлен целый ряд разрезов с осадками приледниковых пресных и солонова-
тых бассейнов аллерёда и позднего дриаса на территории, которую ранее относили к области фазы 
продвижения ледникового покрова фазы Салпаусселькя I (Корсакова и др., 2016; Lenz et al, 2020; 
Korsakova et al, 2021). 

Новая схема краевых образований Кольского региона на данный момент является рабочим ва-
риантом и предусматривает постоянные дополнения по мере поступления нового фактического ма-
териала. К наиболее важным направлениям следующих работ стоит отнести:

– исследование геологического строения ледникового рельефа Терских Кейв;
– исследование геологического строения и корреляция ледникового рельефа в западной  

части Кольского региона;
– отбор осадков, пригодных для абсолютного OSL-датирования;
– исследование осадков приледниковых пресных и морских водоемов;
– создание базы данных результатов абсолютного датирования водно-ледниковых, озерно-

ледниковых, морских и озерных отложений. 

Рис. 1. Схема краевых ледниковых образований последнего оледенения в Кольском регионе. 
1 – поднятия дочетвертичной поверхности: 2 – локальный Понойский ледниковый покров; 3 – Мунозерская 
островная возвышенность (по Колька, 1998); границы: 4 – фаз сокращения, 5 – осцилляций ледникового по-
крова, 6 – то же, предполагаемые; 7 – линейно ориентированные формы; 8 – каналы стока талых вод. 
Fig. 1. Scheme of the marginal glacial formation of the last glaciation in the Kola region. Symbols: 1 – uplifts of the 
pre-Quaternary surface: 2 – local Ponoy ice-sheet; 3 – Munozero Insular Upland (after Kolka, 1998); boundaries: 
4 – reduction stages, 5 – ice cover oscillations, 6 – the same, assumed; 7 – glacial lineations; 8 – meltwater channels.
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