
ц в !  

Учитывая, что аккумулятивные образования, расположенные в районе север- 
ного фарватера, имеют небольшие размеры, можно ставить вопрос о возможно- 
стях и перспективах дночерпательных работ в этом районе. Данная проблема, 
безусловно, потребует проведения более детальных исследований по транспорту 
наносов на этом участке акватории Хатангского залива. 
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Ѕ и т т а г у  
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УДК 55І.462 + 551.8 : 551.79 

~8 1995 г. М. Ю. ЧЕЛПАНОВ 

ледниковый и современньіЙ морф литогенез в лужскоЙ губе 

\ 

Лужская губа и прилегающая часть Финского залива изобилуют отмелями -- 
банками (рисунок). Их вершинные поверхности располагаются на глубинах 5-8 м, а 
в некоторых случаях І -2  м. В северной части района находится практически 
изометричное подводное основание о-ва Сескар. Поверхность дна также рассече- 
на су меридиональными долин образными понижениями. В Лужской губе они 
протягиваются вдоль берегов Кургальского и Сойкинского полуостровов и разде- 
лены банками Мерилода, Шпартенкова, Темная Лода. В открытой части района 
понижения с востока и запада окаймляют основание о-ва Сескар. На подробных 
батиметрических картах понижение, сопряженное с Кургальским полуостровом, 
прослеживается непрерывно от устья р. Луги до о-ва Сескар. 
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Лтгоьлопшечисая карта попершюстп норсшшгчо дна н Лужской (составлена с исп<мь- 
юванием материалов А. в Рыбалка пп в. П. Бутылипа) 

є мы  1 1 отложегвп: І --=га.лечно-выжушчые, ввлутчо-ішчечнне, галечное, ЗА»-гравпіпые, 
песок с гравием. Мелконаблчэмочные отложения: 3 «-=- круппоаернистнй песок, 4 ни. среднезервпкткй 
песок, 5 мелкозернистні песок, 6 - разноэернистнй песок, 7 - алеврашэвыі песок, глдшнстнй 
песок, 8 - ь  аэаеврт, песчаный алеврит, глпшнстнй алеврит, 9 велит, песчаный пели, алеаврнтовый 

пт, ю - смешанные. 
Маломощше смьначабвошмвшше поакрош: ІІ ш пелиювые, алевропемповне, иесчшо-иелнтовне, 
/2 - смешанные, /3 сходные по «составу с шцжезщежащимп оеадхемп, 14 -- шжравы желеэанар- 
гащевых кошгфтдпй, 15 -~ райшщ, штатив дп судоходства. І -  банка Киселек, п - подводное 
оонавание о-ва Сескар, ІІІ - Курпальсювгй риф, ІУ - банка Велиматала, У -. банка Вестгрунд, \/І - 
банка Шпартенкова, УП - банка Темная Лода, УІІІ - банка Мерилода 
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При картирования четвертичные отложений Финского залива используется 
местная стратиграфическая схема, построенная на литостратиграфическом 
принципе [ 1]. В основу выделения литостратиграфических комплексов (ЛСК) 
положено представление о нескольких стадиях развития Балтийского моря, 
разливавшихся условиями седиментации, что отразилось в облике осадков и в их 
составе[ 1, 2] . 

В верхнечетвертичных отложениях Финского залива выделяется пять ЛСК [2] . 
Голоценовые: морские литориновые и постлиториновые отложения --~І ЛСК, 

озерные (анциловые) отложения -- ІІ ЛСК. Верхнешейстоценовые (мужские 
слои): ледниково-озерные отложения Балтийского ледникового озера -- ІІІ ЛСК, 
ледниково-озерные отложения местных приледниковых озер -- ІУ ЛСК, леднико- 
вые отложения -- У ЛСК. 

Ледниковые отложения представлены песчаными глинами или глинистыми 
песками с примесью грубообломочной фракции. По данным непрерывного сейс- 
моакустического профилирования ( НСП) , они залегают в основании четвертично- 
го разреза, а также слагают крупные аккумулятивные образования -- суб- 
меридиональные возвышенности. Примерами последних являются Кургальский 
риф, протягивающийся на север от Кургальского полуострова, и возвышенность 
между банками Темная Лода и Вестгрунд (рисунок). Длина возвышенностей 13-- 
14 км, мощность моренного горизонта в их пределах может достигать 30--40 м [2] . 

Ледниково-озерные отложения ІУ ЛСК представлены слоистьіми глинами или 
переслаиванием глин и глинистых алевритов. В Лужской губе они развиты повсе- 
местно, облекая ледниковый рельеф, ив его понижениях достигают мощности 
10--15 м [2] , на поверхности дна обнажаются на отмелях и по их периферии на 
глубинах в среднем 10--15 м. На больших глубинах этот комплекс перекрыт 
отложениями І-ПІ ЛСК. . 

Ледниково-озерные отложения Балтийского ледникового озера характеризу- 
ются наиболее тонким механическим составом (содержание пелитовой фракции 
80 оо [2] ), слоистой текстурой и цветовой полосчатостью. В Лужской губе они 
нивелируют неровности ледникового рельефа. Мощность отложений от первых 
метров до 15--20 м {2]. Они обнажаются на глубинах 20-25 м, а в единичных 
случаях 40--45 м. В целом выходы осадков'ІІІ ЛСК окаймляют более глубоковод- 
ные зоны, где они перекрыты отложениями ІІ и І ЛСК. . 

Озерные (анциловые) отложения представлены алевритовыми глинами и 
глинами. На мелководье они опесчанены. Выходы анциловых отложений на 
поверхность дна вытянуты су меридионально в приурочены к глубинам 10-30 м. 
Мощность отложений ІІ ЛСК в среднем 1-2 м [2] . 

Морские литориновые и постлиториновые отложения приурезовой зоны до 
глубин 10-15 м представлены песками. Их мощность достигает 4--8 м. На 
глубинах более 20 м отложения І ЛСК -~ алевропелиты и пелиты с мощностью до 
50 м [2].  Отложения данного комплекса по сравнению с другими на поверхности 
дна развиты наиболее широко. 

Формирование отложений и рельефа рассматриваемого района на протяжении 
четвертичного периода происходило при активном участии ледниковых покровов. 
Восточная часть Финского залива во время плейстоценовых оледенений распола- 
галась в зоне преимущественной экзарации [ З] . По оценкам В. А. Исаченкова [4] , 
поверхность дочетвертичных пород в северное части северо-запада Русское 
равнины за счет экзарации.6ыл«а снижена на 60--70 м. А. Н. Маккавеев считает, 
что величина ледниковой экзарации для северо-запада Европейской части СССР 
за антропоген в среднем составляла 62 ± 16 м (ссылка по [5]), иногда достигая 100 м 
и более [6]. Очевидно, нельзя говорить о равномерном сносе такой толщи отлое- 
жений. Воздействие ледника на подстилающий субстрат не было односторонним 
[3, 7, 8]. Последний, в свою очередь, активно влиял на продвижение ледникового 
потока и его динамику в одних случаях препятствуя, а в друшх способствуя 
движению льда. 
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Поверхность дочетвертичных пород Лужской губыІ характеризуется 
развитием су меридиональных возвышенностей (абс. отметки -40 м) и 
понижений (абс. отметки 80 .;- --100 м). В плане они совпадают с соответству- 
ющими формами современной земной поверхности. 

Своим обликом возвышенности кровли дочетвертичных пород, по-видимому, 
обязаны воздействию плейстоценовых ледников. По своим характеристикам (пло- 
щадь, превышения) они в несколько раз уступают І/Іжорскому и Пандиверскому 
коренным цоколям, заложение которых относят к до четвертичному времени [9] . 
Изучение рельефа коренных пород Эстонии [7] , располагающейся в одной пале- 
огляциодинамической зоне с рассматриваемой территорией [3], показало, что 
ледниковая эрозия не создавала новых крупных форм земной поверхности, но 
средние и мелкие формы коренного ложа, несомненно, всюду сильно видоизмене- 
ны и часто полностью обусловлены ледником. 

Понижения (переуглубления) поверхности дочетвертичных пород про- 
слеживаются как в пределах изучаемого района, так и на прилегающей суше [ І0] • 
Для них характерно слабое погружение тальвегов к северу и близкий к \/-образ- 
ному поперечный профиль с шириной 2--5 км и крутизной склонов 2-=-4°. На суше 
переуглубления в плане совпадают с р. Лугой и озерами Липовское и Белое на 
Кургальском полуострове и погребены. Первое из них продолжается в Лужской 
губе -- проходит вдоль Кургальского полуострова, Кургальского рифа и, вероят- 
но, является палеодолиной р. Луги, заложившейся в доледниковое время. Для 
Северо-Запада и Эстонии составлены палеогеографические схемы, на которых 
прослеживаются палеодолины, впадающие в магистральную долину, расположен- 
ную ныне в осевой части Финского залива [ 1 І, 12 и др.] . Одним из таких притоков, 
очевидно, была Пра-Луга. . 

Как известно, ледниковые покровы Европы не были однородны и состояли из 
крупнейших потоков. В пределах последних на периферии ледникового покрова 
возникали ледниковые лопасти, которые в зависимости от рельефа ложа делились 
на ледниковые языки [3].  Последние могли дробиться на еще более мелкие. Их 
размеры были незначительными [ 13] . 

в заключительные стадии верхне валдайского оледенения и в период его дегра- 
дации изучаемая территория была занята Лужским языком. Это подтверждается 
исследованиями прилегающей суши [ 14] и очертаниями береговой линии Лужской 
губы. Она, как и расположенный к востоку Коп орский залив, по-видимому, была 
гляциодепрессией, а разделяющий их Сойкинский полуостров - лед раздельной 
(межлопастной) возвышенностью. В пределах этого полуострова находится 
наиболее крупное, в сравнении с другими, поднятие кровли дочетвертичных 
пород. На его западном склоне в валдайское время последовательно осуществля- 
лась ледниковая аккумуляция, приведшая к формированию Сойкинской возвы- 
шенности _(абс. высота до 136 м) с мощностью четвертичных отложений(главным 
образом ледниковых) более 130 м [ І5] _ 

Другие возвышенности до четвертичного субстрата Лужской губы заложились 
также в валдайское время, но были окончательно сформированы и служили 
лед разделами районами ледниковой аккумуляции тогда, когда мощность льда 
была небольшой, а Лужский язык в значительной степени неоднороден. Сходные 
процессы происходили в период ареальной дегляциации [3] при возникновении в 
краевой части Лужского языка полей мертвого льда, куда с севера из области 
пассивного льда продвигались меньшие по размерам активные выводные 
ледники. Над повышенными участками кровли коренных пород лед был менее 
подвижен, чем в понижениях, где он сохранял способность к локальной экзарации. 
Указанные процессы явились причиной образования следующих основных форм 
современного рельефа Лужской губы. 

1 Материалы по рельефу кровли дочетвертичных пород и мощности четвертичных отложений 
Лужской губы, приведенные здесь и ниже, были любезно предоставлены В. П. Кропачевым 
(всвгви). 
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1. Субмеридиональные моренные гряды (возвышенности). Их можно расс- 
матривать, как аналоги межлопастных линейно-радиальных морей напора, 
возникших при длительном двустороннем давлении двух подвижных ледниковых 
тел [З] .  Это Курганский риф и возвышенность между банками Темная Лота и 
Вестгрунд. . 

2. Линейные понижения. В погребенных палеоврезах прилегающей суши бу- 
рением вскрыты наиболее полные (начиная с нерасчлененных отложений днеп- 
ровского и московского оледенений) и мощные (до 100 м и более) разрезы чет- 
вертичных отложений [ І4] . При этом мощности поздне-послеледниковых толщ 
составляют 20-25 м. В полу погребенных палеоврезах Лужской губы, по данным 
НСП, мощность четвертичньlх отложений составляет 30-60 м, в том числе 
поздне-послеледниковых 30--50 м. Основываясь на этих материалах, можно 
предположить, что в заключительные стадии валдайского ледниковая и( или) в 
период его ареальной дегляциации палеоврезы изучаемого района были «откопа- 
ньі», что привело к значительному или полному уничтожению более древних 
(древнее мужских слоев) четвертичных отложений. Поздне-послеледниковая ак- 
кумуляция полностью на захоронила эти понижения, и они прослеживаются на 
современной поверхности дна Лужской губы. Очевидно, это не противоречит 
гипотезе первично-эрозионного происхождения переуглубления Пра-Луги. 
Понижение дочетвертичного субстрата ( в  плане оно совпадает с соответствующей 
формой современного рельефа), простиреііощєєся вдоль Сойкинского полуостро- 

_-_ва, не=видимо-му,_ извито локал_ьно_и-ьъєяЬ_і_Ш._ется__пр9д(шжением переуглублении 
суши. Это свидетельствует в пользу активной роли ледника в его формировании. 
Нет оснований приписывать столь значительный «откапывающий» эффект толь- 
ко экзарации. Свой вклад в формирование понижений (переуглублений) могли 
вносить потоки подледниковых и. талых ледниковых вод. . 

Заключая описание ледникового морф литогенеза, необходимо отметить, что 
данные по рельефу кровли дочетвертичных пород и мощности четвертичных отло- 
жений получены на основе интерпретации материалов НСҐІ. Результаты бурения 
могут внести изменения в предложенную здесь схему формирования рельефа кровли 
дочетвертичных пород и основных черт современной поверхности. 

В дальнейшем рельеф исследуемого района развивался под влиянием озерно- 
ледниковых, озерных и морских процессов. в это время преобладало выравнивание 
ледниковых форм. Мощность надмоченных отложений закономерно увеличивается 
по направлению к пониженным участкам дна. Некоторые различия в характере 
поздне-послеледникового морФочитогєнєзз обнаруживаются при переходе от озерно- 
ледниковых (местные приледниковьте озера и Балтийское ледниковое озеро) к озер- 
ному и морскому (Анциловое озеро и последующие морские стадии развития 
Балтийского моря) этапам. В первом случае осадконакопление происходило повсе- 
местно, а во втором сократилось по площади. 

. Изучение современного осадконакопления и рельеф образования базируется 
на цитологической карте поверхности дна Лужской губы (рисунок). На ней пока- 
заны донные осадки --- первые с поверхности слои (горизонты) относительно 
однородные по гранулометрическому составу. 

Вопросам современного седиментогенеза Невской губы- и в целом восточной 
части Финского залива посвящён ряд работ [ 16-19 и др] . При составлении 
цитологической карты Лужской губы использовалась классификация [20] , в соот- 
ветствии с которой глинистые частицы имеют размеры менее 0,005 мм, алеврито- 
вые 0,005--0,05 мм, песчаные 0,05--1,0 мм (0,05--0,25 мм - мелкий песок, 0,25-- 
0,5 мм - средний, 0,5-1,0 мм -- крупный), гравийные 1,0-10,0 мм, галечные 
10,0--100,0 мм, валуны -- более 100,0 мм. Отложения получали соответствующее 
название по содержанию той или иной фракции в количестве более 50оо.'І-Іа карте 
также показаны маломощные (первые миллиметры, редко до І--2 см) сильнооб- 
водненные покровы. Для их изображения, в качестве варианта, избран упрощен- 
ный метод полосчатой раскраски, применяемый при картографировании чет- 
вертичных отложении. 

м 
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Источники осадочного вещества изучаемого района продукты размыва бе- 
регов, дна и твердый вынос р. Луга. . 

Грубообломочные отложения приурочены к возвышенным участкам дна - 
банкам, сложенным мореной. Глубина их распространения О-15 м. В интервале 
этих глубин действуют современные абразионные процессы, ослабленные в 
значительной мере валунно-галечным бронирующим слоем. В некоторых случаях 
(например, севернее Кургальского рифа) этот слой фиксируется на глубине 20- 
25 м, то, возможно, связано с деятельностью донных течений. 

Пески развиты в диапазоне глубин от 0 до 40 м. На глубине более 20--25 м они, 
вероятно, являются реликтовыми, образованными при более низхогмуровне водо- 
ема (например, вытянутое су меридионально поле мелкозернистых песков в севе- 
ро-западной части района). Реликтовые пески маркируют зоны, где не происходит 
современной седиментации. Последняя, по-видимому, также слабо проявляется 
на обширных песчаных телах по южной периферии о-ва Сескар (центральная 
северная часть района, глубина 10--25 м) перекрытых сплошными покровами 
железомарганцевых конкреций. Известно, что на гляциальном шельфе железо- 
марганцевое конкрециеобразование приурочено к областям замедленной 
терригенной седиментации [2І]  . В основании губы находится зона песчаной акку- 
муляции (мелкозернистые пески). Здесь происходит конвергенция потоков нано- 
сов, идущих вдоль восточного и западного берегов Лужской губы [ І9] . 

Среди алевритовых и плитовых осадков преобладают алевритовые пєлитьі. 
Они приурочены к глубннннам_свыще«--29›~м- же-нра.к:шчески-по.днцстъ›ю-выетштают 
днища современных понижении. Кроме того, большое поле этих осадков отмеча- 
ется на выровненном участке дна с глубиной 25-30 м ( центральная часть района) . 
Алевритовые и смешанные осадки встречаются реже. Они замещают алевро- 
пелитовые осадки в направлении к мелководью или обнажаются на склонах 
современных понижении дна на глубинах 20-30 мдж 

На дне Лужской губы широко развиты (на глубине от 5 до 50 м) маломощные 
сильнообводненные покровы. Они, как правило, характеризуются алевропелито- 
вым составом. в связи с этим обнаружение покровов на глубинах, подверженных 
волновому воздействию, позволяет заключить, что это современные образования. 
Возможно, что это очень подвижный субстрат, различное батиметрическое поло- 
жение которого отражает пути миграции осадочного вещества (сезонные или от 
шторма к шторму). Обращает на себя внимание линейно-вытянутый песчано- 
пелитовый покров, развитый на мелкозернистых песках и прослеживающийся от 
устья р. Луги (глубина 4-5 м) вдоль восточного берега по направлению 
увеличения глубины. Примечательно, что струи р. Луга в приустьевой зоне 
отклоняются как раз к востоку [ 19] . 

Исходя из вышесказанного можно предположить, что развитие маломощных 
покровов на более грубых по механическому составу осадках маркирует совре- 
менные зоны транзита осадочного вещества. Распро.странение покровов на сход- 
ных по составу осадках, по-видимому, свидетельствует о нахождении их в зоне 
устойчивой современной седиментации. Обе зоны нашли свое отражение на 
рисунке. Открытым остается вопрос о деятельности на дне Лужской губы более 
значительных гравитационных процессов. По крайней мере, в Нарвском заливе 
выявляется большая подвижность и текучесть толщи литориновых и 
постлиториновых осадков [22] 2_ 

2 Автор признателен В. П. Кропачеву, А. Е. Рыбалко, С. М. Федорову за предоставление 
ряда материалов для написания статьи. 

. 
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