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Аннотация. Комплекс морфометрических, структурно-геологических и петрографических методов 
позволил получить новые данные по строению и генезису возвышенности Ондомозерских и Чаваньг-
ских Кейв (фрагменты Терских Кейв): одной из наиболее дискуссионных макроформ Кольского ре-
гиона. Обнаружена взаимосвязь Терских Кейв с разломными структурами Фенноскандинавского 
щита юго-восточной части Кольского региона, которым могут соответствовать структурные уступы 
в погребенной доледниковой поверхности, выраженные в рельефе. Эти уступы определяли границу 
распространения и общую мощность отложений морских трансгрессий, предшествующих последне-
му оледенению. Во время оледенения с этими уступами были связаны участки формирования гля-
циодислокаций в основании возвышенности. Подробный морфометрический анализ позволил уста-
новить, что надвиговые и складчатые гляциодислокации отражены в верхнем высотном ярусе в виде 
грядово-увалистых форм, иногда осложненных полями камов с гляциокарстовыми западинами. На 
нижнем высотном ярусе северного склона возвышенности развит параллельно-грядовый рельеф су-
прагляциальных озов и холмистый рельеф камов и лимнокамов. На южном склоне представлен хол-
мисто-грядовый рельеф напорных и насыпных морен. Полученные результаты и анализ данных по 
сопредельным территориям позволяют связать формирование основания возвышенности с этапом 
распространения и локального максимума последнего скандинавского ледникового покрова около 
21–17.5 тыс. л. н. Материалом для надвиговых и складчатых дислокаций служили в основном рыхлые 
осадки морских трансгрессий нижнего и среднего валдая и флювиогляциальные отложения. С помо-
щью структурных и петрографических исследований установлено, что давление ледника осуществля-
лось с юга на север, со стороны беломорского ледникового потока. Во время деградации ледника около 
17.5–15 тыс. л. н. был сформирован комплекс озов и камов, а в ходе нескольких периодов активизации 
ледника образовались холмисто-грядовые ледниковые формы на южных склонах возвышенностей. 
После происходило вытаивание блоков мертвого льда, начиналось формирование гляциокарстовых 
западин и современных озерных котловин.
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Abstract. A combination of morphometric, structural-geological, and petrographic methods yielded new data on 
the structure and genesis of the Ondomozero and Chavanga Keivy upland (fragments of the Terskie Keivy), one 
of the most controversial macroforms of the Kola region. A conclusion was drawn regarding the relationship of 
the Terskie Keivy with fault structures of the Fennoscandian Shield in the southeastern Kola region, which may 
correspond to structural scarps expressed in the relief in the buried pre-Quaternary surface. These scarps defined 
the distribution boundary and the overall thickness of marine transgressive deposits preceding the last glaciation. 
During glaciation, these scarps were associated with areas of glacial deformations, which form the bases of the 
upland. A detailed morphometric analysis revealed that these thrust and folded glacial deformations are reflected 
in the upper elevation parts of the uplands as ridge-plateau hills features, sometimes complicated by kame fields 
with glaciokarst depressions. In the lower elevation part of the northern slope of the upland a parallel ridge relief 
of supraglacial eskers and a hummocky relief of kames and limnokames are developed. On the southern slope 
there is a hummocky-ridge relief of push and damp moraines. These results and analysis of data from adjacent 
areas suggest that the formation of the upland basement is related to the period of advancing and local maximum 
expansion of the last Scandinavian ice sheet, approximately 21000–17500 years ago. The thrust and folded 
dislocations were primarily composed of loose sediments from lower and middle Valdai marine transgressions 
and glaciofluvial deposits. Structural and petrographic studies have determined that the glacier flowed from 
south to north, from the White Sea glacial stream. During glacier degradation approximately 17500–15000 
years ago, a complex of eskers and kames formed, and during several readvance periods hummocky-ridge glacial 
formations developed on the southern slopes of the uplands. Subsequently, the dead ice blocks melted, and 
glaciokarst depressions and modern lake basins began to form.

Keywords: Fennoscandia; White Sea Scandinavian Ice Sheet; Valdai Ice Age; ice marginal formations; glacial 
deformations
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1. ВВЕДЕНИЕ
Одним из наиболее характерных элементов ре-

льефа областей развития покровных оледенений 
являются протяженные дугообразные системы 
конечно-моренных гряд и краевых возвышенно-
стей. Маргинальные макроформы рельефа явля-
ются наиболее надежными маркерами положе-
ния краевой зоны оледенения в разные периоды 
его продвижения (Чеботарева, Макарычева, 1974; 
Асеев, Маккавеев, 1976). Геологические и  гео-
морфологические особенности строения конеч-
но-моренных образований отражают особенности 
ледникового морфогенеза и  осадконакопления 
в краевой зоне или близкой к ней периферии лед-
никового покрова, а также несут в себе информа-
цию о характере и этапах дегляциации территории 
(Лаврушин, 1976; Матвеев, 1983; Аболтиньш, 1989; 
Каплянская, Тарноградский, 1993; Aber, Ber, 2007; 
Benn, Evans, 2010). Специфический ледниковый 
ландшафт комплекса краевых образований предо-
пределяет основные черты размещения природных 
палеоархивов: озерных котловин и террас палео-
бассейнов, погребенных ложбин, сквозных долин 
и эолового комплекса рельефа. Несмотря на то что 
абсолютное датирование ледниковых отложений 
маргинальных макроформ на сегодня часто затруд-
нено или ограничено применимостью методов, их 
региональная корреляция традиционно является 
основным инструментом реконструкции динами-
ки и хронологии развития покровных оледенений 
(Чеботарева, Макарычева, 1974; Асеев, Маккавеев, 
1976; Ekman, Ilyin, 1991; Astakhov et al.., 2016).

В  СВ секторе области распространения по-
следнего скандинавского ледникового покрова 
наиболее ярким примером конечно-моренных 
образований являются Терские Кейвы в ЮВ ча-
сти Кольского п-ова (рис. 1). Их плановая кон-
фигурация и морфологический облик в виде дуги, 
слабовыпуклой к югу, первоначально позволили 
сопоставить их с краевой зоной ледника, двигав-
шегося с С–СЗ (Введенский, 1934; Лаврова, 1960), 
при этом данное мнение присутствует и в ряде бо-
лее поздних работ (Гросвальд, 2009; Lunkka et al., 
2018). Дальнейшие исследования показали более 
сложное расположение ледниковых форм на самой 
возвышенности и распределение четвертичных от-
ложений на периферии. Постепенно формируются 
взгляды об ледораздельной природе Терских Кейв, 
которые формировались на стыке Беломорского 
ледникового потока и локального ледника в цен-
тральной части Кольского п-ова (Стрелков и др., 
1976; Евзеров, Николаева, 2000; Государствен-
ная …, 2012; Ekman, Ilyin, 1991; Niemelja et  al., 
1993). Наиболее подробный обзор как общей ге-
оморфологической позиции, так и существующих 

интерпретаций механизма формирования Терских 
Кейв был предложен в работе (Hätterstrand et al., 
2007). Заметно отличаются выводы различных ис-
следователей о строении возвышенности. По од-
ной из гипотез Кейвы считаются ледораздельной 
озовой грядой (Стрелков и др., 1976; Ekman, Ilyin, 
1991; Hätterstrand et al., 2007). По другой они явля-
ются конечно-моренной насыпной и напорно-на-
сыпной грядой (Карта …, 1989; Евзеров, Никола-
ева, 2000) или же грядой, сложенной моренными 
отложениями с надстройкой из озов (Boyes et al., 
2021b). Нет единого мнения и о времени форми-
рования возвышенности: от периода до максиму-
ма последнего оледенения (Hätterstrand et al., 2007; 
Boyes et al., 2021a), до одной из фаз активизации 
Скандинавского ледникового покрова в интервале 
от 17.5 до 14.7 тыс. л. н. (Стрелков и др., 1976; Евзе-
ров, Николаева, 2000; Государственная …, 2012; 
Ekman, Ilyin, 1991).

Существующие абсолютные датировки отло-
жений ледникового рельефа Терских Кейв мало-
численны. Возраст валунов на поверхности гряд, 
определенный космогенным методом по изотопу 
10Be, изменяется от 472.3–288 тыс. л. н. для Даль-
них Кейв и  16.2–15.3  тыс. л. н. для Бабозерских 
Кейв (Stroeven et al., 2016; Boyes et al., 2021a). Воз-
раст, полученный по флювиогляциальным отло-
жениям методом оптико-стимулированной люми-
нисценции на территории Дальних и Ондомозер-
ских Кейв, отражает этап дегляциации в интервал 
15.9–12.3 тыс. л. н. (Lunkka et al., 2018). Данные по 
радиоуглеродному датированию озерных осадков, 
а также углей в эоловых осадках Чаваньгских Кейв 
показывают начало их формирования от 14.84 до 
10.45 тыс. кал. л. н. (Kremenetsky, Patyk-Kara, 1997; 
Mergelov et al., 2024).

Ключевая роль Терских Кейв в реконструкции 
динамики СВ сектора последнего ледникового по-
крова и разнообразие интерпретации и концепций 
генезиса этих гряд мотивировало нас к проведе-
нию исследований на одном из ключевых участ-
ков – Ондомозерских и Чаваньгских Кейвах. Вы-
бор участка был обусловлен его относительно луч-
шей геологической изученностью (наличие отчетов 
о геологической съемке четвертичных отложений 
и  отдельных публикаций), разнообразием форм 
ледникового рельефа, наличием естественных ге-
ологических обнажений в береговых уступах озер 
и в долине р. Стрельны, а также возможностью до-
стижения района работ на гусеничном и водном 
транспорте.

Обследование закономерностей морфоло-
гии ледникового рельефа возвышенности и гео
логического строения ее отдельных элементов 
производилось с целью выявления: а) структуры 
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и  направлений движения отдельных элементов 
(потоков, лопастей) северо-восточного секто-
ра скандинавского ледникового покрова; б) осо-
бенностей ледникового морфогенеза краевых зон 
оледенения на периферии ледниковых потоков 
и лопастей; в) этапов формирования данного эле-
мента Терских Кейв и его корреляцией с краевы-
ми образованиями Кольского региона и перифе-
рии Беломорской котловины. Поставленные перед 
исследованием цели были достигнуты в результате 
оценки мощности четвертичных отложений и по-
ложения поверхности кристаллических пород, вы-
явления особенностей строения отдельных акку-
мулятивных форм рельефа, включая обследование 
элементов залегания гляциоструктур, выявления 

петрографического состава крупнообломочной 
фракции ледниковых отложений и  подробного 
морфометрического анализа рельефа территории.

2. МЕТОДЫ
В исследовании был применен комплекс мор-

фометрических, геологических, структурных и пе-
трографических методов. Для определения харак-
тера рельефа аккумулятивных образований воз-
вышенности в районе работ на ключевом участке 
Чаваньгских и  Ондомозерских Кейв размером 
32×17 км производилось морфометрическое ис-
следование. В полевых условиях с помощью рейки, 
визира с уровнем, геологического компаса и GPS, 
определялись длина, высота, крутизна склонов, 

Рис. 1. Местоположение района работ. Рисунок выполнен на основе ЦМР ALOS (Japan …, 2021), врезка – на ос-
нове ЦМР ArcticDEM (Porter et al., 2018). 1 – Основные ледниковые макроформы юго-восточной части Кольского 
региона (А – фрагмент Кейв севернее р. Поной, В – Дальние Кейвы, С – Ондомозерские и Чаваньгские Кейвы, 
D – Бабозерские Кейвы, Е – Паргамеевские Кейвы); 2 – линейно ориентированные участки холмистого и грядо-
во-холмистого моренного рельефа; 3 – холмистый моренный рельеф (на врезке); 4 – ледораздельная возвышен-
ность (F); 5 – озы (на врезке); 6 – пункты исследования (на врезке).
Fig. 1. Location of the study area. Figure based on ALOS DEM (Japan…, 2021), inset based on ArcticDEM (Porter et al., 
2018). 1 – Main glacial macroforms of the southeastern part of the Kola region (A – fragment of the Keivy north of the 
Ponoy River, B – Dalnie Keivy, C – Ondomozero and Chavanga Keivy, D – Babozero Keivy, E – Pargameevskie Keivy); 
2 – linearly oriented areas of hummocky and ridge-hummocky moraine relief; 3 – hummocky moraine relief (inset); 4 – ice 
divide upland (F); 5 – eskers (inset); 6 – study points (inset).
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ширина и  ориентировка гребней гряд. Эти дан-
ные использовались для построения гипсоме-
трических профилей отдельных форм и проверки 
морфометрических показателей, определенных 
в камеральных условиях. Так, с использованием 
ЦМР ArcticDEM разрешением 2  м (Porter et  al., 
2018) и крупномасштабных топографических карт 
на площадках 1×1 км определялось количество от-
дельных вершин, средняя высота склона и средняя 
длина склона. По показателям средней высоты 
и длины склонов для площадки 1×1 км были вы-
числены средняя крутизна склонов и коэффициент 
вертикального расчленения рельефа (отношение 
крутизны склона к его высоте) (Кайрюкштис и др., 
1983). По этим показателям в программе Surfer 13 
для ключевого участка были построены морфоме-
трические схемы (доп. материал 1). Анализ морфо-
метрических схем и показателей позволил класси-
фицировать рельеф на три основные группы. В ка-
ждой из групп было выделено от 1 до 7 подгрупп со 
сходными морфометрическими характеристиками 
(табл. 1).

Морфометрический метод позволил отличить 
положительные аккумулятивные формы ледни-
кового генезиса от форм, связанных с  выступа-
ми коренных пород. Последние характеризуются 
большей средней длиной, незначительной средней 
крутизной склонов, низкой холмистостью и коэф-
фициентом вертикального расчленения не более 
0.2 (доп. материалы 1). Необходимость разделения 
форм рельефа кристаллического фундамента и ак-
кумулятивных образований в условиях Кольского 
региона обусловлена тем, что отдельные положи-
тельные формы, связанные с выступами коренных 
пород, могут быть приняты за краевые ледниковые 
образования или ледниковый линейно ориентиро-
ванный рельеф (Гросвальд, 2009). Косвенно мор-
фометрические показатели показывают интенсив-
ность воздействия ледникового покрова на рыхлые 
породы ложа, сопровождающееся формировани-
ем холмистого и грядово-холмистого моренного 
рельефа (Кайрюкштис и др., 1983; Вашков и др., 
2024). Также морфометрические характеристи-
ки могут указывать на длительность и интенсив-
ность преобразования ледникового рельефа скло-
новыми, эоловыми и флювиальными процессами 
(Матвеев и др., 1983, Кайрюкштис и др., 1983).

Геологические методы заключались в непосред-
ственном изучении ледниковых и водно-леднико-
вых отложений, которые были вскрыты в 5 есте-
ственных обнажениях и 11 шурфах. Проводилось 
описание, фотографирование разрезов, опреде-
ление структуры, текстуры и  цвета отложений 
(при помощи колориметрической системы Munsell 
Soil Color Charts). Гранулометрический анализ 

проводился с помощью набора стандартных сит 
диаметром 0.025–0.05–0.1–0.25–0.5–1–2–10 мм 
на просеивающей вибрационной машине Retch 
AS300 Control (доп. материалы 2). Данные грану-
лометрического анализа использовались при ли-
тологическом описании геологических разрезов 
в данной работе. Геологические данные, совмест-
но с определенными ранее морфометрическими 
характеристиками рельефа, легли в основу струк-
турно-геоморфологической схемы района работ. 
При составлении этой схемы в первую очередь учи-
тывались авторские материалы по непосредствен-
но обследованным формам рельефа. Для большей 
части территории, показанной на схеме, были ис-
пользованы геолого-геоморфологические данные 
из фондовых материалов (Леонтьева, Ханыкова, 
1949; Селивановская, Маркитахина, 1964; Карта .., 
1989; Геологическая …, 2012; Niemelja et al., 1993), 
а также из научных публикаций (Введенский, 1934; 
Лаврова, 1960; Lunkka et al., 2018; Mergelov et al., 
2024). Отдельные формы рельефа (например, друм-
лины, озы, холмистый моренный рельеф) на струк-
турно-геоморфологической схеме были выделены 
по результатам дешифрирования космо- и аэро-
фотоснимков, а также ЦМР, согласно методикам 
(Hätterstrand et al., 2007; Boyes et al., 2021b). Харак-
теристика геологического строения дочетвертич-
ной поверхности производилась по опубликован-
ным и фондовым материалам (Геологическая …, 
1980; Балаганский и др., 1998; Геологическая …, 
2001; Ремизова, 2007).

Для определения направлений давления льда 
при формировании гляциодислокаций и гляцио-
структур, направлений переноса крупнообломоч-
ного материала покровными ледниками и направ-
лений стока талых ледниковых вод использовались 
структурный и петрографический методы. Струк-
турный метод заключался в определении характера 
слоистости и ориентировки разнородных включе-
ний (слойков, линз, блоков) и длинных осей галек 
и валунов в ледниковых отложениях. Направления 
и углы падения сланцеватости, границы слойков 
и линз (например, песков) в моренах измерялись 
при помощи горного компаса (Аболтиньш, 1989; 
Benn, 2013). Также в моренах с целью реконструк-
ции направления давления ледника производи-
лись замеры элементов залегания длинных осей 
галек, дополнительно также определялись форма 
обломков и степень их окатанности (Benn, 2013). 
В ходе этих работ выполнялось по 25–50 замеров 
азимутов и углов падения плоскостных элементов 
(например, сланцеватости) и длинных осей галек. 
При исследовании складчатых и сложных надвиго-
вых гляциодислокаций определялась ориентиров-
ка плоскостей надвигов, сдвигов, сбросов, крыльев 
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и шарниров складок (Аболтиньш, 1989; Aber, Ber, 
2007). Обработка замеров проводилась при помо-
щи программы OpenStereo 0.1.2. Структурные ди-
аграммы строились на нижней полусфере равно-
площадной сетки Шмидта. Реконструкция направ-
ления давления ледника опиралась на положение 
максимума ориентировки полюсов плоскостей 
сланцеватости в  основной морене (Аболтиньш, 
1989), либо на ориентировку падения крыльев 

гляциоскладок или плоскостей надвигов (Aber, Ber, 
2007). Полученные результаты проверялись данны-
ми по анализу ориентировки длинных осей галек. 
Основному направлению падения сланцеватости 
обычно соответствует один или пара максиму-
мов ориентировки длинных осей гальки. В случае 
сжатия материала на диаграммах линейных эле-
ментов появляется один или пара дополнитель-
ных максимумов, которые отличаются на 75–90° 

Таблица 1. Морфометрические характеристики рельефа Ондомозерских и Чаваньгских Кейв и прилегающих 
территорий
Table 1. Morphometric characteristics of the relief of Ondomozero and Chavanga Keiva and adjacent territories

Участки рельефа
Морфометрические характеристики рельефа

I* II III IV V

1. Возвышенности, связанные с поднятиями дочетвертичной поверхности

1a. Средние и крупные холмы 300–750 8–30 1.5–2.9 0–2 0.01–0.19

2. Структурно обусловленный равнинный рельеф с аккумулятивными формами

2a. Плоские структурные равнины (заболоченные) 400–850 0–8 0–1.2 0 0.00–0.15

2b. Моренные равнины с мощностью четвертичных 
отложений менее 2 м 150–450 2–8 0.8–3.0 0–2 0.10–0.40

2с. Моренная равнина 100–250 3–5 1.2–2.9 1–3 0.40–0.58

2d. Холмистая морена 40–80 3–5 3.6–7.1 12–16 1.20–1.42

2e. Моренная равнина с друмлинами 60–100 4–6 3.4–5.7 4–8 0.85–0.95

2f. Лимногляциальные равнины 150–300 1–5 0.2–1.9 0–2 0.20–0.38

2g. Флювиогляциальные формы равнины: озы, дельты, 
конуса выноса 70–120 4–14 4.1–12.1 5–18 0.81–1.42

3. Рельеф ледниковой аккумулятивной возвышенности

3а. Грядово-увалистый рельеф 60–120 12–24 7.8–11.3 8–12 0.47–0.65

3b. Параллельно-грядовый рельеф 30–60 4–10 7.6–9.5 12–18 0.95–1.90

3с. Холмисто-грядовый рельеф нижнего яруса 80–140 6–12 4.9–8.5 10–16 0.71–0.82

3d. Холмисто-западинный рельеф 40–80 3–6 3.4–8.5 22–34 1.13–1.41

3е. Холмистый рельеф камов 50–110 6–14 6.8–9.5 18–28 0.67–1.13

3f. Грядово-ложбинный рельеф дельт и конусов 
выноса** 40–60 6–10 8.5–9.4 14–22 0.78–1.06

Примечание. * – I – средняя протяженность склонов (м); II – средняя высота склонов (м); III – средняя крутизна склонов 
(градусы); IV – число холмов на 1 км2 (количество); V – коэффициент вертикального расчленения (I – средняя длина 
склонов (м); II – средняя высота склонов (м); III – средняя крутизна склонов (градусы); IV – количество холмов на 1 км2 
(количество); V – коэффициент вертикального расчленения). ** – Участок рельефа 3f выделен только в восточной части 
Ондомозерских Кейв, вне ключевого участка морфометрических исследований.
Note. * – I – average length of slopes (m); II – average height of slopes (m); III – average steepness of slopes (degrees); IV – number 
of hills per 1 km2 (quantity); V – coefficient of vertical dissection (I – average length of slopes (m); II – average height of slopes (m); 
III – average steepness of slopes (degrees); IV – number of hills per 1 km2 (quantity); V – coefficient of vertical dissection). ** – 
The 3f relief area is only allocated in the eastern part of the Ondomozerskiye Keivy, outside the key area of morphometric research.
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от направления давления льда (Аболтиньш, 1989; 
Benn, 2013). Для абляционных морен проводились 
замеры ориентировки длинных осей галек и валу-
нов. Обычно для таких морен характерно отсут-
ствие закономерностей в ориентировке длинных 
осей обломков (Аболтиньш, 1989). Однако в случае 
перемещения грязекаменного материала в одном 
направлении для флоу-тиллов может фиксировать-
ся один слабо выраженный максимум ориентиров-
ки длинных осей гальки (Benn, Evans, 2010).

Для уточнения направления перемещения лед-
ника проводился петрографический анализ обло-
мочного материала морен. В разрезах и шурфах 
отбирались пробы морены весом 14–20 кг, из ко-
торых при помощи промывки на ситах выделялась 
галечная (10–100 мм) и крупногравийная (5–10 мм) 
фракции. Гальки и гравий при помощи стереоско-
пического микроскопа (бинокуляра) были разделе-
ны на группы пород. Из каждой группы отбирались 
наиболее характерные образцы, из которых затем 
изготавливались петрографические шлифы. Вы-
деленные группы сопоставлялись с картой корен-
ных пород непосредственно района работ и всего 
Кольского региона для определения направления 
перемещения материала (Леонтьева, Ханыкова, 
1949; Селивановская, Маркитахина, 1964; Геоло-
гическая …, 2001; Ремизова, 2007).

3. ХАРАКТЕРИСТИКА РАЙОНА РАБОТ
Терские Кейвы представляют собой несколько 

грядообразных возвышенностей, которые протя-
гиваются на расстояние свыше 300 км в виде дуги, 
в целом повторяющей конфигурацию современ-
ного Терского Берега Кольского п-ова. Севернее 
р. Поной Кейвы имеют субмеридиональную ори-
ентировку (А на рис. 1). От р. Поной до р. Чапома 
они тянутся в ЮЗ направлении практически не-
прерывно и носят здесь название Дальние Кейвы 
(В на рис. 1). Около 7.5 км севернее юго-западного 
окончания Дальних Кейв прослеживается западная 
ветвь Кейв, которая (с востока на запад) имеет соб-
ственные названия: Ондомозерских, Чаваньгских 
и Бабозерских Кейв (С, D на рис. 1). В отдельных 
публикациях полоса возвышенностей (А–D на 
рис. 1) имеет название Кейва II, в то время как Кей-
вой I назван комплекс ледникового рельефа вдоль 
Терского берега Белого моря (Hätterstrand et  al., 
2007; Lunkka et al., 2018; Boyes et al., 2021a, 2021b).

Рассматриваемые в данной работе Чаваньгские 
и Ондомозерские Кейвы представляют собой еди-
ную грядообразную возвышенность, расположен-
ную в южной части Кольского п-ова на расстоя-
нии 28–32  км от современного Терского берега 
Белого моря (рис. 1). Западная часть возвышен-
ности (Чаваньгские Кейвы) длиной около 21 км, 

шириной до 3.7 км. Восточная часть (Ондомозер-
ские Кейвы, условная западная граница южнее 
Тетринской губы Верхнего Ондомозера) длиной 
около 31 км, в районе оз. Верхнее Ондомозеро ши-
риной 0.4–1.3 км, далее к востоку расширяется до 
2.4 км. С запада возвышенность ограничена доли-
ной р. Чаваньга, а с востока – долиной р. Чапо-
ма. Максимальные отметки высот возвышенности 
возрастают от 209.4 м в западной до 215.8 м над 
у. м. в центральной и до 221 м над у. м. в восточной 
части. Северное подножье возвышенности распо-
ложено на отметках 158–165 м над у. м., южное на 
135–170 м над у. м.

Севернее возвышенности расположена хол-
мистая равнина с  обширными плоскими пони-
жениями. Понижения заняты крупными, но от-
носительно мелкими (в среднем 3–5 м) озерами 
Нижнее, Среднее и Верхнее Ондомозеро, Мелкое 
и Чёрное, а  также болотными массивами. Меж-
ду понижениями расположены пологие средние 
и  крупные холмы со склонами высотой до 20  м 
и максимальными отметками от 175–190 до 240–
255  м над у. м. (увеличиваются с  юга на север). 
К  северу от возвышенности отмечаются много-
численные выходы на поверхность кристалличе-
ских пород. Мощность четвертичных отложений 
здесь минимальная, в  среднем 0.5–2  м. Южнее 
расположена равнина с пологим уклоном к югу, 
абсолютные отметки которой не превышают 167 м 
над у. м. Поверхность этой равнины осложняется 
мелкими и средними холмами и грядами, а так-
же небольшими депрессиями с котловинами озер 
(наибольшее – оз. Жилино). Выходы на поверх-
ность кристаллических пород тут редки, встре-
чаются в основном в долинах рек глубиной более 
20 м. Оценочная мощность четвертичных отложе-
ний в среднем здесь составляет 20–40 м. Ондомо-
зерские Кейвы пересекает долина р. Стрельны, 
которая размывает здесь рыхлые породы до кри-
сталлического фундамента. Кровля поверхности 
фундамента здесь не ровная, находится на отмет-
ках 100–140 м над у. м. Оценочная мощность чет-
вертичных отложений в пределах возвышенности, 
таким образом, составляет 70–110 м.

Западная часть возвышенности (Чаваньгские 
Кейвы) расположена в области широкого разви-
тия плагиогранитов, диоритов и гнейсов по ним 
комплекса основания (Геологическая …, 2001; Ре-
мизова, 2007). Кристаллический фундамент в рай-
оне Ондомозерских Кейв представлен в основном 
гнейсами и  амфиболитами Сергозерской толщи 
(Геологическая …, 2001) (рис. 2).

В  6–9  км севернее возвышенности массив 
плагиогранитов рассекают крупные тела изме-
ненных габбро, габбро-норитов ондомозерского 
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комплекса. К З и СЗ от Чаваньгских Кейв поверх-
ность кристаллического фундамента сложена био-
титовыми гнейсами и гнейсо-сланцами серговского 

комплекса и песчаноозерской свиты, иногда с про-
слоями амфиболитов. В 9–15 км С и СЗ возвышен-
ностей развиты интрузии гранитов стрельнинского 

Рис. 2. Схема строения дочетвертичной поверхности южной части Кольского п-ова (по Геологическая …, 2001): 
1 – песчаники, аргиллиты, конгломераты терской свиты; 2 – граниты, гранодиориты, пегматиты Стрельнинского 
массива; 3 – перидотиты, пироксениты Стрельнинского комплекса; 4 – риолиты, порфиры западносерговской 
толщи; 5 – перидотиты, габбронориты, пироксениты Ондомозерского комплекса; 6 – габбро-амфиболиты Тер-
ского комплекса; 7 – лейкограниты, гранодиориты Варзинского комплекса; 8 – слюдяные парагнейсы и слан-
цы высокоземельской свиты; 9 – кислые и средние метавулканиты и гнейсы лебяжинской свиты; 10 – основные 
и кислые метавулканиты полмос и пялочной свиты; 11 – слюдяные граниты, парагнейсы и биотитовые сланцы 
песчаноозерской свиты; 12 – гранодиориты, плагиограниты Терского комплекса; 13 – слюдяные гнейсы с сил-
лиманитом и кианитом чапомской толщи; 14 – гнейсы, амфиболиты сергозерской толщи; 15 – плагиограниты, 
диориты и гнейсы Комплекса основания; 16 – разломы (по Геологическая…, 2001; Ремизова, 2007); 17 – разломы 
(по Геологическая…, 1980); 18 – положение аккумулятивных возвышенностей (Кейвы: А – Бабозерские, В – Ча-
ваньгские, С – Ондомозерские, D – Дальние, E – Паргамеевские); 19 – положение холмистого и грядового ледни-
кового рельефа (F); 20 – положение систем озовых гряд (G); 21 – пункты исследования петрографического состава 
ледниковых отложений (номера красных пунктов соответствуют (на рис. 3–5, табл. 2): 1 – А, 2 – В, 3 – I, 4 – М, 
5 – О, 6 – R. Желтые пункты из (Носова, Вашков, 2021); 22 – направления и секторы сноса крупнообломочного 
материала покровным ледником.
Fig. 2. Scheme of the structure of the pre-Quaternary surface of the southern part of the Kola Peninsula (using 
Geologicheskaya, 2001): 1 – sandstones, argillites, conglomerates of the Terskaya Formation; 2 – granites, granodiorites, 
pegmatites of the Strelna Massif; 3 – peridotites, pyroxenites of the Strelna Сomplex; 4 – rhyolites, porphyries of the West-
Sergovskaya Unit; 5 – peridotites, gabbronorites, pyroxenites of the Ondomozero Complex; 6 – gabbro-amphibolites of 
the Tersky Complex; 7 – leucogranites, granodiorites of the Varzina Complex; 8 – mica paragneisses and schists of the 
Vysokozemelskaya Formation; 9 – acid and intermediate metavolcanics and gneisses of the Lebyazhinskaya Formation; 
10 – basic and acid metavolcanics of the Polmos and Pyalochnaya Formations; 11 – mica granites, paragneisses and biotite 
schists of the Peschanoozerskaya Formation; 12 – granodiorites, plagiogranites of the Tersky Complex; 13 – mica gneisses 
with sillimanite and kyanite of the Chapoma Unit; 14 – gneisses, amphibolites of the Sergozero Unit; 15 – plagiogranites, 
diorites and gneisses of the basement complex; 16 – faults (using Geologicheskaya, 2001; Remizova, 2007); 17 – faults (using 
Geologicheskaya, 1980); 18 – locations of accumulative uplands (Keyvy: A – Babozero, B – Chavanga, C – Ondomozero, 
D – Dalnie, E – Pargameevskie); 19 – location of hummocky and ridge glacial relief (F); 20 – location of esker ridge systems 
(G); 21 – study points of the petrographic composition of glacial deposits (the numbers of the red points correspond to (in fig. 
3–5, tabl. 2): 1 – A, 2 – B, 3 – I, 4 – M, 5 – O, 6 – R. Yellow points from (Nosova, Vashkov, 2021); 22 – directions and 
sectors of removal of coarse-grained material by the ice sheet.
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комплекса и комплекса мигматит-гранитов. В 10–
25 км южнее и юго-западнее возвышенности на-
ходится обширная площадь распространения от-
ложений терской свиты, которые представлены 
конгломератами и песчаниками (преимущественно 
красноцветными). Породы кристаллического фун-
дамента пересекаются достоверными и предпола-
гаемыми разломами субмередиональной и субши-
ротной ориентировки (рис. 2). Часть из этих разло-
мов разделяет блоки кристаллического фундамента 
с различным строением (Балаганский и др., 1998; 
Геологическая …, 2001; Ремизова, 2007). Отмечает-
ся совпадение простирания возвышенности с раз-
ломами южнее озер Бабозеро, Нижнее и Верхнее 
Ондомозеро. Такое же совпадение простирания 
возвышенности и разлома характерно и для Даль-
них Кейв (рис. 2).

4. РЕЗУЛЬТАТЫ
4.1. Классификация и характеристика рельефа
На основе морфометрических показателей 

и геологического строения форм в районе работ 
были установлены три группы рельефа: (1) возвы-
шенности, связанные с поднятиями кристалличе-
ского фундамента, (2) структурно обусловленный 
равнинный рельеф с отдельными аккумулятивны-
ми формами и (3) ледниковая аккумулятивная воз-
вышенность (табл. 1). К первой группе относятся 
средние и крупные холмы, которые расположены 
преимущественно в северной части района работ. 
Их диаметр от 600 м, относительная высота от 8 м, 
абсолютные отметки подножий склонов составля-
ют 170–185 м над у. м. Вершины холмов достига-
ют отметок 190–256 м над у. м. На морфометри-
ческих схемах эта группа рельефа характеризуется 
наибольшей средней протяженностью и высотой 
склонов, а также коэффициентом вертикального 
расчленения не более 0.19 (табл. 1).

Ко второй группе отнесен равнинный рельеф 
к северу и югу от Чаваньгских и Ондомозерских 
Кейв. Севернее распространены в основном пло-
ские структурные равнины (2a), занятые обшир-
ными болотными массивами, и моренные равни-
ны с мощностью четвертичных отложений менее 
2 м (2b). Для первой подгруппы характерно отсут-
ствие отдельных вершин и, как следствие, мини-
мальная крутизна склонов и коэффициент верти-
кального расчленения не более 0.15. В подгруппе 
2b длина склонов меньше, средняя крутизна скло-
нов может достигать 3°, а коэффициент вертикаль-
ного расчленения доходить до 0.4. Южнее возвы-
шенности развита в основном моренная равнина 
(2с), мощность ледниковых отложений в преде-
лах которой в основном превышает 2–5 м. На ее 
поверхности присутствуют отдельные моренные 

холмы и небольшие гряды, для которых характер-
на меньшая средняя длина склонов, меньшая вы-
сота и большая средняя крутизна. Максимальное 
число вершин на 1 км2 достигает 16–18 шт в преде-
лах развития холмистой морены и водно-леднико-
вых отложений озов, конусов выноса и дельт. Для 
этих же участков характерны максимальные зна-
чения коэффициента вертикального расчленения 
(до 1.42). Участки, которые сопоставляются с об-
ластями развития озерно-ледниковых отложений 
на геологической карте (Селивановская, Марки-
тахина, 1964), отличаются минимальной высотой 
и средней крутизной склонов, почти без отдельных 
вершин (2f).

Рельеф ледниковой аккумулятивной возвышен-
ности развит в центральной части района работ 
в виде полосы шириной от 0.4 до 3.7 км. Рельеф 
возвышенности имеет два отчетливых яруса. Верх-
ний с отметками свыше 192 м над у. м. для Ондо-
мозерских и свыше 185 м над у. м. для Чаваньгских 
Кейв. Нижний ярус начинается от подножья воз-
вышенностей, которое составляет 158–165 м для 
северного склона и 150–170 м для южного (в за-
падной части Чаваньгских Кейв до отметок око-
ло 135 м над у. м.). На верхнем ярусе возвышенно-
сти расположен грядово-увалистый рельеф (3а). 
Он характеризуется наибольшей средней высотой 
и крутизной склонов в районе работ, а также не-
большим количеством вершин на 1 км2 и коэф-
фициентом вертикального расчленения до 0.65 
(табл. 1). Типичные формы рельефа этой подгруп-
пы представлены выпуклыми холмами высотой до 
20 м, диаметром до 0.15 км, а также холмами с пла-
тообразными вершинами диаметром до 0.24 км. 
Платообразные холмы иногда окружены неболь-
шими грядами высотой до 5 м. От остальной ча-
сти возвышенности грядово-увалистый рельеф от-
делен уступом с отчетливыми бровкой и тыловым 
швом, с максимальной крутизной до 32° и высотой 
до 28 м. Наиболее высокий и крутой участок усту-
па характерен для южных склонов возвышенности.

Севернее грядово-увалистого рельефа, на ниж-
нем ярусе возвышенности (отметки до 196 м над 
у. м.) распространен параллельно-грядовый рельеф 
(3b). Он развит в виде узкой протяженной полосы 
только в пределах Ондомозерских Кейв и представ-
лен сочетанием субпараллельных слабоизвилистых 
гряд (до 8 штук) высотой до 20 м (в основном – до 
8–10 м). Гряды ориентированы параллельно про-
стиранию возвышенности, разделены замкнуты-
ми межгрядовыми ложбинами, в основном с V-об-
разным профилем. Эта подгруппа характеризуется 
относительно высокой средней крутизной скло-
нов (наибольшая крутизна отмечается у северных 
склонов, обращенных к котловинам современных 
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озер), а коэффициент вертикального расчленения 
может превышать 1.4.

Холмисто-грядовый рельеф (3с) развит на 
южном склоне и  нижнем ярусе возвышенности 
(до 185–196 м над у. м.). Он представлен овальными 
в плане холмами и короткими грядами (отношение 
длины к ширине до 2.5:1) высотой до 10 м. На от-
дельных участках гряды и холмы образуют скопле-
ния в виде массивов, иногда стоящих отдельно от 
возвышенности, вблизи южного склона. На мор-
фометрических схемах этой подгруппе характерна 
относительно высокая холмистость, а коэффици-
ент вертикального расчленения не превышает 0.82.

Холмисто-западинный рельеф (3d) развит пре-
имущественно в пределах Чаваньгских Кейв, на 
верхнем ярусе рельефа, где он осложняет участки 
грядово-увалистого рельефа и холмистого релье-
фа камов (3e). Холмисто-западинный и  холми-
стый рельеф камов имеют схожие морфометри-
ческие характеристики: наличие многочисленных 
(до 22 шт. на 1 км2) замкнутых котловин, глубина 
которых может достигать 35 м (обычно до 3–6 м), 
а также максимальное количество отдельных вер-
шин (до 34 шт. на 1 км2). Холмистый рельеф камов 
представлен как сочетанием небольших холмов 
диаметром до 70 м в пределах камовых массивов, 
так и  отдельных крупных холмов диаметром до 
220 м, которые чаще распространены на Ондомо-
зерских Кейвах (табл. 1). Большую площадь рельеф 
камов занимает на Чаваньгских Кейвах, где он над-
страивает гребневую часть возвышенности, заме-
щая остальные подгруппы рельефа.

Грядово-ложбинный рельеф водноледниковых 
дельт и конусов выноса (3f) выделен только в вос-
точной части Ондомозерских Кейв. Он локализу-
ется на двух крупных участках длиной (по фронту 
возвышенности) 3.4–3.7 км и до 2.5 км в шири-
ну. По своим морфометрическим показателям эта 
группа подобна рельефу водноледникового проис-
хождение (3b, e).

Результаты морфометрического исследования 
отражены на гляциоморфологической схеме воз-
вышенности (рис. 3).

4.2. Геологическое строение возвышенности
На территории Ондомозерских и Чаваньгских 

Кейв на сегодня отсутствуют буровые скважины, 
карьеры и прочие искусственные горные выработ-
ки. Данные о глубинном геологическом строении 
четвертичных отложений возвышенностей весь-
ма ограничены. Наличие информации о  выхо-
дах коренных пород на земную поверхность по-
зволяет оценить общую мощность четвертичных 
отложений возвышенности в  пределах 40–90  м 
с отдельными максимальными отметками свыше 

110 м. На территории прилегающей с юга равни-
ны, мощность четвертичных отложений достаточ-
но неоднородна и изменяется в пределах 5–60 м. 
Выходы пород кристаллического фундамента тут 
крайне редки и приурочены в основном к долинам 
рек. В пределах равнины севернее возвышенности 
мощность четвертичных отложений оценивается 
в 0–5 м; выходы пород кристаллического фунда-
мента встречаются здесь повсеместно.

В ходе проведенных работ глубинное строение 
четвертичных отложений возвышенности было из-
учено в долине р. Стрельны. Долина здесь пересе-
кает Ондомозерские Кейвы вкрест их простирания 
(А на рис. 3; 66°21ʹ45.3ʺ N, 38°36ʹ26.8ʺ E). Кровля 
разреза расположена на отметке 140 м над у. м., в то 
время как высота гребня возвышенности западнее 
и восточнее долины достигает отметок свыше 180 м 
над у. м. Здесь над кристаллическими породами, 
которые вскрыты выше уреза воды в реке на отмет-
ке около 102 м над у. м., сверху вниз обнаружены 
пять пачек отложений (А на рис. 4).

1. Песок мелкозернистый (м. з.), желто-корич-
невый, с прослоями песка м. з., коричневого и пе-
ска разнозернистого (р. з.), в основном крупно-
зернистого (к. з.) светло-коричнево-серого. В виде 
отдельных прослоев толщиной до 2 см встречается 
песок м. з. и тонкозернистый (т. з.), глинистый, ко-
ричневого цвета. В интервале 1.7–3.0 м от поверх-
ности в песках встречаются линзы – блоки диа-
миктона красновато-коричневого (аналогичного 
пачке 2, см. ниже) толщиной до 0.15 м и длиной до 
0.5 м. Диамиктон в блоках иногда залегает вместе 
с глинистыми песками. Залегание блоков отмеча-
ется в форме будин, сформированных при разры-
ве единого слоя. Кроме этого, в пачке отмечаются 
разрывные нарушения с амплитудой смещения до 
0.15 м. Плоскости сместителей падают по азимуту 
45° под углом около 35°. Мощность пачки – 4 м.

2. Диамиктон пестрой окраски, преимуще-
ственно красновато-коричневый и коричневый. 
В составе преобладают пески м. з. и с. з., а также 
крупногалечная и  валунная фракции. Крупные 
обломки в основном средней степени окатанно-
сти. Содержание глинистых частиц в диамиктоне 
в основном не более 10%. В отдельных фрагментах 
пачки оно превышает 30%. Отмечаются линзы пе-
сков р. з., в основном к. з., с редким гравием, тол-
щиной до 12 см и длиной до 0.3 м. Линзы сложной, 
извилистой формы, имеют общий уклон в юго-за-
падных румбах. Диамиктон уплотненный, слабо 
сцементированный окислами железа. Мощность 
пачки диамиктона – 2.0 м.

3. Переслаивание алеврита темно-желто-ко-
ричневого с песками т. з. коричневым и песками 
м. з. бледно-коричневыми. Слоистость в  пачке 
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волнистая, линзовидная, форма отдельных линз 
извилистая с изменением толщины линз на изги-
бах. В интервале 1.4–2.4 м отмечаются деформа-
ции, проявляющиеся в виде трапециевидных скла-
док и клинообразных структур, иногда отмечаются 
текстуры затягивания нижележащих осадков. Пач-
ка нарушена сколами с падением сместителей по 
азимутам около 55° и под углами 50–65°. Мощность 
пачки – 3.8 м.

4. Пески м. з. и с. з., светло-желто-коричневые, 
коричневые, однородные, слоистые. Слоистость 
субгоризонтальная, выражена на счет прослоев 
песков т. з., коричневых, однородных, встречаю-
щихся в виде прослоя толщиной 1.1 м в интервале 
11.3–12.4 м от кровли пачки, а также в виде тон-
ких прослоев в интервале 12.4–17.1 м. В интервале 
3.8 м выше подошвы пачки слоистость выражена 
за счет прослоев песков к. з., перекрестная, косая, 

с падением прослоев в линзах по азимуту 9° под 
углом 31°. Также отдельные прослои песков с. з. 
с примесью песков к. з. и с редким гравием встре-
чаются вблизи кровли пачки. В интервалах пачки 
0–8 и 12.4–18 м от кровли встречаются разрывные 
нарушения с амплитудой смещения до 0.2 м. Сме-
стители падают в основном по азимуту 20–30° под 
углами 50–60°. Мощность пачки – 20.9 м.

5. Переслаивание песков м. з., светло-желто-ко-
ричневых, оливково-коричневых с  алевритом 
оливково-коричневым и алевритом желто-корич-
невым опесчаненным. Слоистость в пачке в целом 
субгоризонтальная, но отличается в разных интер-
валах. Так, в интервале до 1 м от кровли пачки от-
мечается наличие крупной линзы песков р. з., в ос-
новном к. з., светло-желто-коричневых. Эти пески 
в линзе, в свою очередь, переслаиваются с тонкими 
прослоями (до 1 см) алевритов глинистых и песков 

Рис. 3. Гляциоморфологическая схема возвышенности Чаваньские и Ондомозерские Кейвы. Ключевой участок 
морфометрических исследований показан прямоугольником с точечной границей: 1 – грядово-увалистый рельеф, 
связанный со складчато-надвиговыми гляциодислокациями (3a в табл. 1); 2 – холмисто-грядовый рельеф напор-
ных и насыпных морен (3c); 3 – моренная равнина (2с); 4 – то же, с мощностью ледниковых отложений менее 2 м 
(2a, 2b); 5 – формы водно-ледникового происхождения (2g, 3b, 3d, 3f); 6 – холмистый рельеф камов (3e); 7 – озы 
(2g, 3b); 8 – лимно-гляциальные равнины (2f); 9 – речные долины; 10 – озерные террасы; 11 – моренные равни-
ны с друмлинами (2e); 12 – холмистые морены (2d); 13 – ложбины стока талых вод; 14 – выходы подстилающих 
пород; 15 – поднятия, связанные с выступами дочетвертичной поверхности (1a); 16 – пункты исследования отло-
жений (a – рассмотренные в данной статье и их обозначения, б – из (Селивановская, Маркитахина, 1964), в – из 
(Mergelov et al., 2024)).
Fig. 3. Glaciomorphological scheme of the Chavanga and Ondomozero Keivy Uplands. The key area for morphometric studies 
is shown as a rectangle with a dotted border: 1 – ridge-plateau hill relief associated with fold-and-thrust glaciodislocations 
(3a in table 1); 2 – hummocky-ridge relief of push and damp moraines (3c); 3 – moraine plain (2c); 4 – the same, with a 
thickness of glacial deposits less than 2 m (2a, 2b); 5 – glaciofluvial forms (2g, 3b, 3d, 3f); 6 – hummocky relief of kames (3e); 
7 – eskers (2g, 3b); 8 – glaciolacustrine plains (2f); 9 – river valleys; 10 – lake terraces; 11 – moraine plains with drumlins 
(2e); 12 – hummocky moraines (2d); 13 – meltwater channels; 14 – bedrock outcrops; 15 – uplands associated with bedrock 
(1a); 16 – study points (a – discussed in this article and their designations, б – according to (Selivanovskaya, Markitakhina, 
1964), в – (Mergelov et al., 2024)).
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серых, м. з. Слоистость в этой линзе образует вы-
раженную лежачую складку с шарниром, ориен-
тированным по направлению 50–230°. В интерва-
ле пачки 4.65–5.0 м от кровли прослой алеврита 
глинистого с волнистой слоистостью и тонкими 
прослоями, прокрашенными гидроокислами же-
леза в  темно-желто-коричневый цвет. В  песках 
м. з. в интервале 1.0–4.65 м от кровли слоистость 
субгоризонтальная, волнистая. В интервале 2.6 м 
выше подошвы выражен прослой песков к. з., свет-
ло-желто-коричневых, с редкими зернами гравия 
и единичной галькой. За счет гидроокислов железа 
окраска слоя пятнистая. Мощность пачки – 7.6 м.

Отложения в  данном разрезе залегают непо-
средственно на кристаллических породах (грано-
диориты, гранитогнейсы), которые залегают здесь 
на отметке около 102 м над у. м. В 0.15 км к СЗ от 
разреза, в борту долины р. Стрельны кристалличе-
ские породы в виде скальных уступов обнажаются 
на отметках не менее 145 м над у. м. Таким образом, 
перепад дочетвертичной поверхности в районе из-
ученного разреза достигает не менее 45  м (А  на 
рис. 4).

Строение грядово-увалистого рельефа верхне-
го высотного яруса возвышенности было изучено 
в шурфе длиной 4 м, шириной до 2 м и глубиной 
до 2.4 м, который вскрывает строение холма с пло-
ской вершиной на абс. отметке 211 м над у. м. (B на 
рис. 3; 66°20ʹ28.6ʺ N, 38°23ʹ25.7ʺ E). Снизу вверх 
здесь были вскрыты (В на рис. 4):

1. Дислоцированная пачка песков желто-ко-
ричневых, р. з., преимущественно к. з., слоистых 
за счет прослоев песков с. з. и м. з., коричневого 
цвета. Песок м. з. уплотненный, с примесью пе-
сков т. з. и алевритов. Слоистость в пачке имеет 
падение по азимуту 290° под углом 31°. Пачка раз-
бита взбросами с амплитудой смещения до 20 см 
и падением сместителя по азимуту 162° и 50°, под 
углами 30–68°. В  северной стенке шурфа пачка 

дислоцирована. В направлении к южной стенке 
погружается по азимуту 167° под углом 28°. Вскры-
тая мощность до 0.75 м.

2. Песок р. з., преимущественно к. з., желто-ко-
ричневый с  красноватым оттенком, слоистый. 
Слоистость выражена за счет прослоев песка м. з., 
желто-коричневого. В интервале 0.5–0.7 м от по-
дошвы наблюдаются примеси гравия, гальки и ва-
лунов. Слоистость косая и волнистая, в юго-вос-
точной части шурфа падает по азимуту 160° под 
углом 28°. В северо-западной части шурфа падение 
слоистости изменяется по азимуту 250° под углом 
24°. Кровля песков наклонена по азимуту 153° под 
углом 25°. Мощность пачки на южной стенке шур-
фа – до 1.4 м. На северной стенке слой практиче-
ски отсутствует, встречается только в виде отдель-
ных блоков изометричной формы.

3. Песок м. з., светло-желто-коричневый, слоис-
тый за счет прослоев песка с. з. и песков коричне-
вых, м. з. и т. з., уплотненных. Слоистость линзо-
видная, имеет падение по азимуту 166° под углом 
до 25°. В северной части шурфа слой дислоцирован 
и затянут в клинообразную структуру, с изменени-
ем характера первоначальной слоистости. Мощ-
ность слоя в южной стенке шурфа – до 0.95 м.

4. Алеврит коричневый, с прослойками песка, 
однородный, на отдельных участках с примесью 
гальки и гравия. Мощность в южной части шур-
фа до 0.2 м, в северной части слой разбит на блоки 
сложной формы, мощностью до 0.35 м.

5. Пески р. з., темно-желто-коричневые, не-
сортированные, с большим количеством гравия, 
гальки и небольших валунов, а также с примесью 
песков т. з. и алеврита, мощностью до 0.3 м на юж-
ной стенке и до 0.9 м в пределах клинообразных 
структур на северной стенке шурфа.

6. Песок светло-желто-коричневый, м. з. с ред-
ким гравием и галькой, несортированный, без ви-
димой слоистости, мощностью до 0.4 м в южной 

Рис. 4. Строение четвертичных отложений в основных исследованных разрезах (А–Е на рис. 3): 1 – кристалличе-
ские породы; 2 – галечники с гравием и валунами; 3 – диамиктон с валунами и галькой; 4 – песок р. з., с гравием 
и галькой, несортированный; 5 – песок р. з., с гравием и галькой, слоистый; 6 – песок к. з. с гравием, слоистый; 
7 – песок м. з. и с. з., слоистый; 8 – песок м. з. и т. з., слоистый; 9 – алеврит с прослоями песков м. з. и т. з.; 10 – 
алеврит с прослоями глин; 11 – разрывные нарушения; 12 – номера слоев и пачек; 13 – растительные остатки. 
Диаграмма распределения полюсов сланцеватости и линз основной морены (а1), длинных осей галек основной (а2) 
и абляционной (b1) морены (местоположение замеров указано на рисунке): 14 – реконструкция давления ледника 
и плоскости сжатия материала, 15 – реконструкция течения материала. Цвет отложений аналогичен определенному 
в полевых условиях.
Fig. 4. The structure of Quaternary deposits in the main studied sections (A–E in fig. 3): 1 – bedrocks; 2 – pebbles with 
gravels and boulders; 3 – diamicton with boulders and pebbles; 4 – fine-to-coarse-grained sand, with gravels and pebbles, 
unsorted; 5 – fine-to-coarse-grained sand, with gravels and pebbles, bedded; 6 – coarse-grained sand with gravels, bedden; 
7 – fine- and medium-grained sand, bedded; 8 – fine-grained sand, bedded; 9 – silt with interlayers of fine-grained sand; 
10 – silt with interlayers of clay; 11 – faults; 12 – numbers of layers and bedsets; 13 – plant residues. Structural diagram of 
foliation poles and lenses of the basal till (a1), long axes of pebbles of the basal (a2) and ablation (b1) moraine (location of 
measurements is shown in the figure): 14 – reconstruction of glacier pressure and compression planes of the material, 15 – 
reconstruction of debris flow. The color of sediments is similar to that determined during fieldwork.
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стенке шурфа. Эти пески слагают небольшие эоло-
вые бугры по периметру дефляционных площадок 
на платообразных вершинах.

Строение параллельно-грядового рельефа воз-
вышенности было изучено на двух расчистках 
абразионных уступов озер и двух шурфах (С, D, H, 
G на рис. 3). Так, в разрезе, вскрытом в береговом 
уступе оз. Мелкое (66°21ʹ10.5ʺ N, 38°27ʹ46.1ʺ E) вы-
сотой 7.5 м снизу вверх вскрыты (C на рис. 4):

1. Песок р. з., в  основном с. з., коричневый, 
уплотненный, с примесью алеврита и глины, сло-
истый. Слоистость горизонтальная, выражена за 
счет прослоев песка м. з. глинистого, серо-корич-
невого. Вскрытая мощность более 1 м.

2. Песок к. з., светло-коричневый, хорошо про-
мытый, рыхлый, однородный, слоистый. Сло-
истость перекрестная, линзовидная, в линзах ко-
сая. Слоистость выражена за счет прослоев и линз 
песка к. з. с гравием, в интервале пачки 1.9–3.0 м 
от кровли также с галькой и единичными хорошо 
окатанными валунами диаметром до 0.3 м. Паде-
ние слоистости в нижней части пачки в западных 
румбах под углом 7–15°, в верхней части слоя па-
дение в восточных румбах под углом до 15°. Мощ-
ность слоя – 5.4 м.

3. Песок р. з., в основном с. з., желто-коричне-
вый, слабо уплотненный, слоистый за счет просло-
ев и линз песка р. з., в основном к. з., иногда за счет 
линз гравия с галькой и песком к. з. Толщина линз 
до 10 с. Падение линз по азимуту 39° под углом 14°. 
В интервале 0.5 м от поверхности слоистость не 
проявляется, в песке р. з. отмечаются отдельные 
гальки и валуны. Окраска этого интервала изме-
нена до темно-желто-коричневой. Мощность слоя 
1.1 м.

Другой разрез, в  береговом уступе оз. Верх-
нее Ондомозеро (D  на рис.  3; 66°20ʹ45.1ʺ N, 
38°24ʹ36.4ʺ E), на всю глубину расчистки (6.5 м) 
вскрывает пески к. з., желто-коричневые, рыхлые, 
хорошо промытые, слоистые. Слоистость субгори-
зонтальная, иногда линзовидная, в линзах косая. 
Падение косой слоистости в нижней части разреза 
установлено по азимуту 243° под углом 14°, выше 
по разрезу по азимуту 74° под углом 13°. Слоистость 
в линзах имеет уклон по азимуту 29° под углом 21°. 
В интервале до 1 м ниже поверхности слоистость 
не прослеживается, в песках встречаются отдель-
ные зерна гравия и единичные хорошо окатанные 
гальки (D на рис. 4). Подобное строение в гребне-
вых частях гряд установлено и в шурфах глубиной 
до 1.4 м в пунктах G и H (G, H на рис. 5). Здесь 
были вскрыты пески к. з. и с. з., с отчетливой пе-
рекрестной линзовидной слоистостью. В пункте G 
она наклонена по азимуту 180° под углом 18°, в пун-
кте H – по азимуту 91° под углом 9°.

Строение камового рельефа возвышенности 
было установлено в разрезах E, F и P (рис. 2). Так, 
в строении группы камовых холмов южнее котло-
вины оз. Чёрное был изучен выпуклый холм вы-
сотой около 7 м размерами 130×90 м (F на рис. 2). 
В его строении были вскрыты пески р. з., в основ-
ном к. з., бледно-коричневые и желто-коричневые, 
промытые, слоистые за счет прослоев и линз пе-
сков р. з. с примесями гравия и гальки. Слоистость 
в линзах наклонена по азимуту 103° под углом 11°. 
Ниже по разрезу в песках к. з. встречаются прослои 
и линзы песков с. з., они наклонены по азимуту 33° 
под углом 8°.

Несколько иное строение кама вскрыто в 11 км 
к западу, на гребневой части возвышенности (E на 
рис.  3). Здесь в  строении выпуклого холма раз-
мерами 0.2×0.25 км высотой до 23 м в абразион-
ном уступе Верхнего Ондомозера (66°20ʹ26.0ʺ N, 
38°17ʹ09.5ʺ E) снизу вверх вскрыты три пачки от-
ложений.

1. Песок р. з., в основном с. з., светло-коричне-
вый, вверх по разрезу постепенно переходит к пе-
ску м. з., коричневому. В  нижней части разреза 
с глубины 9.2 м слоистый за счет прослоев песков 
м. з., слабо глинистых. Слоистость наклонная, ко-
сая, падает по азимуту 95° под углом 16°. Выше по 
разрезу слоистость субгоризонтальная. Вскрытая 
мощность пачки более 12.5 м.

2. Переслаивание алевритов коричневых, плот-
ных, и песков т. з. и м. з., глинистых, коричневых. 
Пачка с отчетливой горизонтальной слоистостью, 
толщина отдельных прослоев алевритов от не-
скольких сантиметров до 0.35  м. Пески в  пачке 
уплотненные, часто обводнены. В отдельных про-
слоях слоистость линзовидная за счет песков м. з. 
без глинистых частиц, в таких линзах слоистость 
косая. В песках в интервале 0.4 м от кровли пачки 
слоистость волнистая. Мощность пачки – 5.25 м.

3. Песок т. з. и м. з., насыщенно-коричневый, 
без видимой слоистости, с редкими зернами гравия 
и единичной галькой. Мощность пачки – 0.95 м.

Переслаивание песков р. з., в  основном с. з., 
промытых и песков м. з. и т. з., глинистых отмеча-
ется также в пункте P (P на рис. 5) на южном склоне 
Чаваньгских Кейв, где исследовано строение оваль-
ного в плане холма с субмеридиональным прости-
ранием гребня. Переслаивание песков субгори-
зонтальное, а в отдельных линзах с. з. песков косая 
слоистость наклонена по азимуту 56° под углом 19°.

Строение холмисто-грядового рельефа ниж-
него высотного яруса возвышенности было изу-
чено в пункте I (рис. 3). В рельефе этого участка 
выражен холмисто-грядовый массив. В вершин-
ной части одного из холмов массива, размерами 
0.18×0.28 км и высотой до 10 м, был заложен шурф 
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глубиной до 1.2  м (66°20ʹ08.1ʺ N, 38°23ʹ32.2ʺ  E). 
С поверхности холма здесь вскрыт диамиктон ко-
ричневый, темно-коричневый, грубый по составу, 
с большим количеством гравия, галек и валунов 
преимущественно средней и хорошей степени ока-
танности (I на рис. 5). Заполнителем служит песок 
р. з., в  основном с. з., глинистый, уплотненный. 
Текстура диамиктона сланцеватая за счет неод-
нородного содержания глинистых частиц в песках 
р. з., обогащенных алеврито-глинистыми частица-
ми. Падение сланцеватости под углами 7–18° уста-
новлено в Ю–ЮЗ румбах (i1 на рис. 5). Подошва 
диамиктона неровная, извилистая, со следами ас-
симиляции нижележащих осадков. Толщина диа-
миктона – до 0.6 м. Ниже по разрезу вскрыт галеч-
но-валунный материал с гравием и заполнителем 
в виде песка р. з., желто-коричневого, с небольшой 
долей примеси глинистых частиц.

В  строении холмисто-западинного рельефа, 
который наиболее широко представлен в пределах 
Чаваньгских Кейв, установлены в основном пес-
чаные и песчано-гравийные отложения, в целом 
аналогичные отложениям камов. Отложения не-
посредственно в пределах западин представлены 
эоловыми покровами толщиной от 1 м и более, ко-
торые сложены песком р. з., в основном м. з. и с. з., 
светло-коричневым (Mergelov et al., 2024). На от-
дельных участках, открытых к крупным водоемам 
у северного склона возвышенности, холмисто-за-
падинный рельеф проявляется целиком за счет эо-
ловых форм рельефа, которые представляют собой 
невысокие холмы и бугры (до 3 м), разделенные 
дефляционными котловинами. В строении одно-
го из таких холмов на берегу Нижнего Ондомозе-
ра (K на рис. 3) вскрыты пески бледно-коричне-
вые, р. з., в основном с. з. и к. з., субпараллельно 

Рис. 5. Строение четвертичных отложений в разрезах G–R (местоположение на рис. 3). Диаграмма распределения 
полюсов сланцеватости и линз основной морены (r1) и длинных осей галек, там же (r2). Диаграмма полюсов слан-
цеватости расслоенной напорной морены (i1) и длинных осей галек, там же (i2) (местоположение замеров указано 
на рисунке). Условные обозначения см. рис. 4.
Fig. 5. Structure of Quaternary deposits of sections G–R (location in fig. 3). Structural diagram of foliation poles and lenses 
of the basal till (r1) and long axes of pebbles, ibid. (r2). Structural diagram of foliation poles of the layered push till (i1) and 
long axes of pebbles, ibid. (i2) (location of measurements is indicated in the figure). Legend in fig. 4.
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слоистые, с пятнами окислов марганца. Они пе-
рекрыты песками м. з., светло-коричневыми, сло-
истыми за счет прослоев песков с. з., коричневых, 
иногда содержащих обугленную древесину (K на 
рис. 5).

Данные по строению прилегающей к  возвы-
шенности с севера и юга равнины содержатся в ос-
новном в фондовых и литературных источниках. 
На большей части территории к югу от возвышен-
ности встречается красновато-коричневый диа-
миктон с преобладанием в составе алеврито-гли-
нистых частиц. На отдельных участках равнины 
развит холмистый и грядово-холмистый моренный 
рельеф, строение которого было изучено в шурфе 
глубиной 1.2  м в  вершинной части небольшого 
холма диаметром до 25 м и высотой до 3 м, рас-
положенном северо-западнее от западной оконеч-
ности оз. Жилино (R на рис. 3). Здесь под песком 
темно-коричневым с. з. и к. з., неслоистым, мощ-
ностью до 0.55 м, был вскрыт диамиктон коричне-
вый, с преобладанием в составе алеврито-глини-
стых частиц (R на рис. 5). Также в составе диамик-
тона отмечается значительное содержание песков 
р. з., гравия, гальки и валунов средней степени ока-
танности. В диамиктоне большое число прослоев 
песка р. з., в основном м. з., коричневого, с грави-
ем и редкой галькой. Толщина прослоев – до 1 см. 
На глубине 0.9 м в диамиктоне наблюдается линза 
песка м. з., коричневого, однородного, толщиной 
до 0.2 м и длиной более 0.6 м. Границы линз не-
ровные, извилистые, падают в Ю и ЮЗ румбах под 
углами около 12–18° (r1 на рис. 5).

Озерно-ледниковые отложения слагают поверх-
ность относительно ровных площадок в пределах 
моренной равнины. Часть из таких площадок при-
мыкает непосредственно к склонам возвышенно-
сти (J на рис. 3). Так, на поверхности платообраз-
ного холма размером 0.18×0.13 км высотой до 3 м 
у южного подножья возвышенности вскрыто пе-
реслаивание алеврита коричневого, опесчаненно-
го уплотненного с песком желто-коричневым, т. з. 
Толщина прослоев песков – до 2 см. Слоистость 
параллельная, горизонтальная, без видимого паде-
ния (J на рис. 5).

Строение водно-ледниковых отложений в со-
ставе протяженных озовых гряд длиной свыше 
0.8 км, шириной до 0.2 км и высотой до 8 м было 
изучено в нескольких пунктах севернее возвышен-
ности (M, N, O на рис. 3). Так, в строении гряды 
к северу от оз. Среднее Ондомозеро (M на рис. 3) 
был вскрыт песок р. з., в основом с. з., темно-ко-
ричневый, до желто-коричневого, без видимой 
слоистости, сцементированный гидроокислами 
железа в интервале до 0.5 м от поверхности, с от-
дельными гальками и валунами. С глубины 0.95 м 

пески р. з., в основном с. з. желто-коричневые сло-
истые, за счет прослоев и линз песков к. з. и песков 
р. з. с гравием и галькой. Толщина линз до 4 см, их 
границы имеют уклон по азимуту 48° под углом 17°. 
Вскрытая мощность песков – свыше 1.5 м (М на 
рис. 5). В строении гряды восточнее Среднего Он-
домозера (O на рис. 5) в целом установлено сход-
ное строение: в разрезе преобладают пески р. з., 
в  основном к. з. и  с. з., коричневые и  желто-ко-
ричневые, с глубины 0.4 м слоистые за счет линз 
и прослоев песков с гравием и галькой. Падение 
слоистости здесь зафиксировано по азимуту 134° 
под углом 12°.

4.3. Петрографический состав 
ледниковых отложений

Петрографический состав обломочной фрак-
ции (5–100 мм) ледниковых отложений был изучен 
в четырех пунктах: A, B, I и R непосредственно на 
возвышенности и на примыкающей с юга равнине 
(рис. 3). На примыкающей с севера равнине ледни-
ковые отложения не были вскрыты, петрографиче-
ский состав тут был определен в кровле флювио-
гляциальных отложений разрезов M и O, с глубин 
до 0.6 м (рис. 3). Диамиктоны красновато-коричне-
вого цвета, уплотненные и со сланцеватой тексту-
рой были опробованы в трех разрезах: А с глубины 
5–5.2 м, I и R с глубин 0.5–0.7 и 0.9–1.1 м соответ-
ственно. В разрезе В с глубины 0.5–0.8 м был изу-
чен несортированный галечно-валунный материал 
с гравием, песком р. з. и глинистыми частицами.

Диамиктоны, опробованные в пунктах А и  I, 
а также гравийно-галечные отложения из пункта 
В имеют в целом очень схожий петрографический 
состав. В каждой из проб свыше 50% плагиограни-
тов, плагиограниогнейсов комплекса ультрамета-
генных диоритов-плагиогранитов (комплекс ос-
нования), которые широко представлены в соста-
ве кристаллических пород как в районе работ, так 
и южнее (рис. 2). Также в их составе близкие содер-
жания гранитов и пегматитов. Наличие обломков 
гнейсов биотитовых с кордиеритом указывает на 
возможный перенос их из областей развития по-
род яуриокской толщи из района вблизи п. Умба. 
Гнейсы с силлиманитом могли быть принесены из 
яуриокской, сергозерской и песчаноозерской толщ 
из области, протягивающейся от Порьей губы до 
оз. Бабозеро (севернее д. Варзуга) (рис. 2). Пере-
нос пород с юго-западной и центральной частей 
Кольского региона прослеживается по наличию 
мусковит-биотитовых гнейсов с  кианитом (пес-
чаноозерская толща?), гранулитов (толщи на СЗ 
и Ю от оз. Колвицкое) и габбро-милонитов (Кан-
далакшский и Колвицкий массивы), пород вулка-
ногенно-осадочных толщ пояса Имандра–Варзуга, 
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а также красноцветных песчаников терской сви-
ты (табл.  2). Содержание красноцветных песча-
ников терской свиты значительно увеличивается 
в диамиктонах прилегающей с юга равнины с 10.2 
(пункт A) до 16.9% (пункт I) и до 75.1% (в пункте 
R), при этом содержание плагиогранитов и диори-
тов уменьшается до 11.9%.

В  пунктах опробования песков несортиро-
ванных с гравием и галькой севернее возвышен-
ности (M и O в табл. 2) отмечается значительное 

уменьшение доли плагиогранитов, диоритов (груп-
па 1) и терских песчаников, но при этом до 20–25% 
возрастает доля гнейсов, гнейсо-сланцев биотито-
вых м. з. предположительно песчанозерской тол-
щи, расположенной З–СЗ района) (рис. 2). Также 
для этих отложений характерно увеличение содер-
жания гранитов пегматоидных и пегматитов розо-
вых и белых, соотносимых с породами преимуще-
ственно Стрельнинского массива. Значительное 
увеличение содержания полевых шпатов и кварца 

Таблица 2. Петрографический состав гравийно-галечной фракции 5–100 мм ледниковых отложений в районе 
работ (%)
Table 2. Petrographic composition of the gravel-pebble fraction of 5–100 mm glacial deposits in the work area (%)

Группы пород и минералов
Пункты опробования

А B I R M O

1. Плагиограниты, диориты, гнейсы с. з. 58.5* 57.6 61.1 11.9 13.3 20.2

2. Гнейсы, гнейсо-сланцы биотитовые м. з. – 0.2 1.7 0.4 25.8 20.6

3. Гнейсы, гнейсо-сланцы с. з. и м. з. с гранатом 1.7 0.5 0.4 0.5 – 1.6

4. Гнейсы биотитовые с. з. с кордиеритом и силлиманитом 0.3 0.2 0.2 0.7 – –

5. Гнейсы мусковит-биотитовые, иногда с кианитом 1.2 – 0.2 – – –

6. Граниты и пегматиты 14.9 12.5 10.2 4.0 22.7 21.0

7. Полевые шпаты 1.7 1.9 1.6 0.2 14.4 8.9

8. Кварц 3.7 4.9 2.0 0.3 14.2 13.5

9. Амфиболиты 4.7 2.0 1.9 1.9 0.6 4.9

10. Основные породы (габброиды) 0.5 1.9 0.9 0.3 0.3 5.3

11. Ультраосновные породы (перидотит) – – – 0.1 – –

12. Гранулиты (гранат-пироксеновые плагиосланцы Гранулито-
вого комплекса) и габбро-милониты (гранат-амфиболовые пла-
гиосланцы Кандалакшского и Колвицкого массивов)

1.7 0.6 0.4 2.6 – –

13. Актинолитовые сланцы (метабазальты) (пояс Иман-
дра-Варзуга) 0.1 0.4 0.6 0.6 – 0.1

14. Песчаники красноцветные, аргиллиты и алевролиты, алев-
ролиты зеленовато-серые (терская свита) 10.2 15.5 16.9 75.1 5.1 2.3

15. Нефелиновые сиениты (Хибинский массив) – – – 0.2 – –

16. Фойдолиты – – – 0.2 – –

17. Другие 0.8 1.8 1.9 1.0 3.7 1.5

Сумма, % 100 100 100 100 100 100

Всего обломков, шт. 764 1214 805 1279 353 1750

Примечание. * – Зеленой заливкой ячеек показано содержание групп пород свыше 50%, бледно-зеленой – от 10 до 50%.
Note. * – Green shading of cells indicates the content of rock groups above 50%, and pale green shading indicates the content between 
10 and 50%.
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(до 14.4%) можно связать с разрушенными в про-
цессе переноса обломками пород этого массива. 
В пункте O также выявлено повышенное содержа-
ние однотипных обломков амфиболизированных 
габбро, габбро-норитов, которые можно соотнести 
с породами Ондомозерского комплекса, располо-
женного севернее возвышенности (рис. 2).

5. ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

5.1. Связь ледниковой возвышенности  
с неоднородностью кристаллического  

фундамента
Сопоставление схемы разломов региона (Ба-

лаганский и др., 1998; Геологическая …, 2001; Ре-
мизова, 2007) с картой четвертичных отложений 
показывает отчетливую взаимосвязь разломов, 
протягивающихся параллельно современному бе-
регу Белого моря, и аккумулятивных возвышен-
ностей, таких как Дальние Кейвы и Бабозерские 
Кейвы (рис. 2). На отдельных схемах такая связь 
подтверждается и для Ондомозерских и Чаваньг-
ских Кейв (Геологическая …, 1980; Ремизова, 2007). 
Выходы коренных пород к северу от возвышенно-
сти достаточно многочисленные, а кровля кристал-
лического фундамента фиксируется на отметках 
170–230 м над у. м. и выше (178 м над у. м. вблизи 
пункта N на рис. 3). Южнее возвышенности вы-
ходы коренных пород встречаются редко, а отмет-
ки их поверхности не превышают 100–135 м над 
у. м. (Леонтьева, Ханыкова, 1949; Селивановская, 
Маркитахина, 1964; Государственная …, 2012). На 
разность в высотах залегания кристаллических по-
род к северу и югу от возвышенности также может 
указывать перепад кровли кристаллических пород 
в разрезе на р. Стрельны (А на рис. 4). Это позво-
ляет предположить, что возвышенность Чаваньг-
ских и Ондомозерских Кейв приурочена к струк-
турным уступам коренных кристаллических по-
род, которые, в свою очередь, могут быть связаны 
с зонами древних разломов сбросовой кинематики 
(Балаганский и др., 1998; Ремизова, 2007). Таким 
образом, структурные уступы с амплитудой под-
нятий в пределах 20–50 м, которые простирались 
согласно системе разрывных нарушений и линеа-
ментов вдоль современного Терского Берега, ока-
зывали значительное влияние как на распростра-
нение отложений морских трансгрессий в раннем 
и среднем неоплейстоцене, так и на динамику по-
следнего ледникового покрова.

5.2. Интерпретация генезиса 
отложений возвышенности

Строение основания возвышенности было об-
следовано только в разрезе А, где гребневая часть 

макроформы с отметками 170–185 м над у. м. пере-
секается долиной р. Стрельны и вскрыта на отмет-
ках от 140 м над у. м. и ниже. Выделенные в разрезе 
пачки 1, 4 и 5 сложены, преимущественно, песча-
ными отложениями. Судя по условиям залегания 
и текстуре, пески м. з. и с. з. пачки 1 могут быть со-
отнесены с флювиогляциальными отложениями. 
В этой толще наблюдаются многочисленные лин-
зы диамиктона, аналогичного залегающему ниже 
(пачка 2). По структурно-текстурным особенно-
стям этот диамиктон представляет собой типич-
ную базальную морену, характерную для юго-вос-
точной части Кольского региона (Лаврова, 1960; 
Стрелков и др, 1976; Евзеров, 2014). На перенос 
материала ледником со стороны котловины Бело-
го моря указывает анализ ориентировки длинных 
осей галек и  направления падения линз песков 
в диамиктоне (a1, a2 на рис. 4). Этот вывод в основ-
ном подтверждается преобладанием в петрографи-
ческом составе морены обломков плагиогранитов, 
диоритов (до 58.5%), наличием терских песчаников 
(до 10.2%) и присутствием редких обломков кор-
диерит- и силлиманит-содержащих гнейсов, а так-
же гранулитов и габбро-милонитов, принесенных 
с  юга и  юго-запада. Наличие линз и  блоков ба-
зальной морены во флювиогляциальных отложе-
ниях дает основания полагать, что пески пачки 1 
могли быть дислоцированы и залегают в разрезе 
в переотложенном виде, в составе крупной надви-
говой дислокации (рис. 6б). Первоначально флю-
виогляциальные осадки могли быть сформированы 
в предфронтальной зоне наступающего леднико-
вого покрова. Точные условия залегания надвиго-
вой гляциоструктуры в основании возвышенности 
установить сложно из-за небольшой площади раз-
реза. Мы предполагаем, что она может соответ-
ствовать моделям макроформ с  чешуйчато-над-
виговыми гляциодислокациями (Лаврушин, 1976; 
Каплянская, Тарноградский, 1993; Aber, Ber, 2007).

Песчаные и песчано-гравийные отложения на 
поверхности грядово-увалистого рельефа верхнего 
яруса возвышенности по своим текстурно-струк-
турным особенностям также близки к  флювио-
гляциальным отложениям. В разрезе они залега-
ют в виде дислоцированного блока (В на рис. 4), 
который наклонен под углом до 28° в южных рум-
бах. Направление падения внутренней слоисто-
сти внутри блока резко несогласное. Отложения 
в верхней части блока изогнуты в антиклинальную 
складку и разбиты серией разрывных нарушений 
в виде сбросов, амплитудой до 0.2 м с субширот-
ным простиранием плоскости сместителя. Сочета-
ние складчатых и разрывных деформаций в песках 
может указывать на сжатие материала в промерз-
шем состоянии под ледником, его незначительное 
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Рис. 6. Схема основных этапов формирования возвышенности Ондомозерские и Чаваньгские Кейвы: (а) – долед-
никовый этап (ранее 26 тыс. л. н.); (б) – развитие последнего оледенения до его локального максимума в данном 
районе (от 22–19 до 18–17.5 тыс л. н.); (в) – фаза активизации ледникового покрова (около 17–16.5 тыс. л. н.); (г) – 
то же, осцилляции ледникового края (около 16.5–16 тыс. л. н.); (д) – дегляциация территории (позже 16 тыс. л. н.): 
1 – коренные породы; 2 – морские глины; 3 – пески и алевриты морских трансгрессий; 4 – озерные осадки; 5 – мо-
рены древних оледенений; 6 – морена последнего оледенения, красная линия – условное ложе активного ледника; 
7 – участки воздействия ледника на отложения ложа при формировании гляциодислокаций; 8 – деформированные 
пески и алевриты (морские, озерные, флювиогляциальные); 9 – лимногляциальные отложения; 10 – флювио-
гляциальные отложения; 11 – речные отложения; 12 – эоловые отложения; 13 – блоки материала, переносимого 
ледником; 14 – граница автивного ледника и границы осцилляций (точечная линия); 15 – направление движения 
льда и трещины в леднике; 16 – насыщенный обломками лед; 17 – мертвый лед, надледниковые озера и каналы 
стока талых вод; 18 – растительность перигляциальной зоны. На врезке (д) прямоугольниками показана позиция 
разрезов, рассмотренных в работе и их обозначения (аналогичные рис. 3–5).
Fig. 6. Scheme of the main formation stages of the Ondomozero and Chavan’ga Keivy uplands: (а) – preglacial stage (earlier 
26 thousand years ago (ka)); (б) – development of the last glaciation to its local maximum (from 22–19 to 18–17.5 ka); 
(в) – the readvance stage of the ice-sheet (about 17–16.5 ka); (г) – the same, oscillations of the glacial edge (about 16.5–16 
ka); (д) – deglaciation (later than 16 ka): 1 – bedrock; 2 – marine clays; 3 – sands and silts of marine transgressions; 4 – 
lacustrine sediments; 5 – tills of pre-LGM glaciations; 6 – till of the last glaciation, the red line is bed of the active glacier; 
7 – areas of glacier pressure on bed deposits during the formation of glaciodislocations; 8 – deformed sands and silts (marine, 
lacustrine, glaciofluvial); 9 – glaciolacustrine deposits; 10 – glaciofluvial deposits; 11 – fluvial deposits; 12 – aeolian deposits; 
13 – blocks of material transported by the glacier; 14 – boundary of the active glacier and the boundaries of oscillations 
(dotted line); 15 – direction of ice movement and crevasses in the glacier; 16 – debris-rich ice; 17 – dead ice, supraglacial 
lakes and meltwater channels; 18 – vegetation of the periglacial zone. Inset (д) shows the positions of the crossections (using 
rectangles) discussed in the work and their designations (similar to fig. 3–5).
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перемещение, сопровождавшееся рассечением 
малоамплитудными сбросами (Аболтиньш, 1989; 
Каплянская, Тарноградский, 1993). Ориентиров-
ка шарнира антиклинальной складки показывает, 
что перемещение ледника при ее формировании 
осуществлялось с юга на север. Флювиогляциаль-
ные отложения с измененной первоначальной сло-
истостью и разрывными нарушениями в целом ха-
рактерны как для конечно-моренных образований 
области последнего оледенения (Аболтиньш, 1989; 
Benn, Evans, 2010), в том числе встречаются в Коль-
ском регионе (Вашков и др., 2024).

Верхняя часть вскрытого разреза представля-
ет собой криогенные клинообразные структуры, 
которые могут свидетельствовать о безледном хо-
лодном этапе существования уже сформированной 
гряды-увала во время позднеледниковья. Наличие 
в составе заполнителя клинообразных структур как 
алевритов, так и несортированных и непромытых 
галечно-валунных отложений указывает на крат
косрочное существование мелководных водоемов 
в приледниковых условиях, а также на заполнение 
этих водоемов, в том числе, и грязекаменными по-
токами (флоу-тиллами), формирующимися при 
таянии блоков мертвого льда (Каплянская, Тарно-
градский, 1993; Носова, Вашков, 2021; Benn, Evans, 
2010). Петрографический состав крупнообломоч-
ной фракции этих осадков в целом аналогичен по 
своему составу базальным моренам, вскрытым 
восточнее и южнее (табл. 2). Таким образом, гря-
дово-увалистый рельеф верхнего яруса возвышен-
ности сопоставлен нами с напорной моренной гря-
дой. Судя по строению верхней части разреза на 
р. Стрельне, подобное строение может быть харак-
терно и для ядра возвышенности (рис. 6б, в).

Судя по морфологии форм параллельно-грядо-
вого рельефа на северной периферии возвышен-
ности, а также по текстурно-структурным особен-
ностям отложений, которые их слагают, эти гряды 
можно достаточно уверенно сопоставить с систе-
мой супрагляциальных озов. Подобный рельеф ра-
нее был установлен в пределах западного сегмента 
Терских Кейв в районе к СВ от д. Варзуга и был 
связан с существованием открытого водотока в ле-
дяных берегах (Носова, Вашков, 2021). Своеобраз-
ное размещение параллельных друг другу гряд на 
северном склоне Ондомозерской части возвышен-
ности в виде лестницы может указывать на посте-
пенное смещение русла потока по мере вытаива-
ния льда. Направление стока талых вод внутри это-
го канала, реконструированное по падению косых 
серий слоистости, было преимущественно в вос-
точном направлении. Изменение направлений па-
дения слоистости в отдельных слоях на 180° к запа-
ду указывает на наличие краткосрочных эпизодов 

изменения направления стока талых вод внутри 
этого канала.

Песчаные и  алеврито-глинистые отложения 
в пределах холмистой надстройки складчато-над-
вигового напорного основания возвышенности 
интерпретированы нами как камы: исходя из мор-
фологии форм, а также согласно структуре и тек-
стуре отложений, которые их слагают. При этом 
хорошо промытые пески с гравием и галькой уча-
ствуют в строении холмов, которые расположены 
группами на одном ярусе рельефа с  параллель-
но-грядовым рельефом. Так, в пределах Ондомо-
зерских Кейв группа камов южнее оз. Чёрное яв-
ляется продолжением полосы супрагляциальных 
озов, которые надстраивают возвышенность в рай-
оне оз. Мелкое и губы Чапомская на Верхнем Он-
домозере. В пределах Чаваньгских Кейв площади 
распространения флювиокамов более обширные, 
холмы отделяются друг от друга замкнутыми котло-
винами, образуя на верхнем высотном ярусе этой 
части возвышенности специфическое сочетание 
холмистого рельефа камов и холмисто-западинно-
го рельефа.

Формирование флювиокамов возвышенности 
происходило в областях выхода каналов стока та-
лых вод на участки дробления ледника с множе-
ством углублений в его поверхности. В пределах 
Чаваньгских Кейв скорость течения этих потоков 
была более спокойной, с отдельными эпизодами 
возникновения короткоживущих надледниковых 
озер. Наиболее крупные такие водоемы располага-
лись на стыке Чаваньгских и Ондомозерских Кейв. 
Здесь основание возвышенности надстроено це-
почкой холмов, диаметр которых достигает 0.2 км. 
Судя по строению одного из холмов, вскрытого 
в разрезе Е (Е на рис. 4), данные формы представ-
ляют собой типичные лимнокамы (Каплянская, 
Тарноградский, 1993). Их формирование происхо-
дило в условиях относительно спокойного гидро-
динамического режима во время начала дегляци-
ации и в условиях, когда поля мертвого льда нахо-
дились как севернее, так и южнее возвышенности.

Диамиктон с  характерной сланцеватой тек-
стурой, который был выявлен в строении холми-
сто-грядового рельефа на нижнем ярусе возвы-
шенности, интерпретируется нами как базальная 
морена, по петрографическому составу в  целом 
аналогичная базальной морене из разреза А и абля-
ционной из разреза В (табл. 2). Мощность этой мо-
рены на южном склоне возвышенности не превы-
шает 1 м, а ниже ее по разрезу вскрыты несорти-
рованные валунно-галечные отложения, которые 
мы интерпретируем как абляционную насыпную 
морену. Формирование этих отложений на юж-
ной периферии возвышенности можно связать 
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с подвижкой относительно маломощного ледни-
ка (рис. 6г). В ходе этой подвижки под ледником 
произошло перемещение и деформация насыпной 
морены, с последующим перекрытием ее пластом 
базальной морены. Анализ направления падения 
сланцеватости в морене указывает на ее форми-
рование ледником, который продвигался здесь 
с  юга на север. Петрографический состав круп-
нообломочной фракции базальной морены, в ко-
тором присутствуют обломки терских песчаников 
(до 16.9%), гнейсов с кордиеритом и силлиманитом 
и гранулитов указывает на перемещение ледника 
с юго-западного направления. Как по своей мор-
фологии, так и по строению холмы и гряды южно-
го склона возвышенности заметно отличаются от 
грядово-увалистого рельефа верхнего высотного 
яруса и могут быть интерпретированы как напор-
но-насыпные формы.

В отличие от напорно-насыпных образований, 
участки развития холмистой морены равнины к югу 
от возвышенности имеют другое строение. В  их 
строении выявлен диамиктон однородного состава, 
с линзами (микротторженцами) песков, мощность 
которого превышает 1.5 м (R на рис. 3, 5). Анализ 
направлений падения длинных осей галек и петро-
графического состава грубообломочной фракции 
указывает на формирование этих отложений при 
движении ледника с юго-запада, что подтверждает 
резкое доминирование в петрографическом составе 
крупнообломочной фракции красноцветных песча-
ников терской свиты (75.1%) и значительное умень-
шение содержания плагиогранитов и диоритов. По 
своему строению и морфологии холмистая морена 
равнины южнее возвышенности может быть отне-
сена к формам ледникового выдавливания, широко 
развитым в Кольском регионе (Евзеров, 2014; Ваш-
ков и др., 2024).

В то же время севернее возвышенности отсут-
ствуют какие-либо формы, связанные с леднико-
выми деформациями. Судя по данным геологиче-
ской съемки, диамиктоны здесь имеют мощность 
редко более 2 м и залегают исключительно плаще-
образно над кристаллическими породами. В от-
дельных случаях они перекрыты водно-ледниковы-
ми и озерно-ледниковыми осадками, в том числе 
материалом немногочисленных озовых гряд. При 
этом озовые гряды примыкают к северному склону 
возвышенности, образуя характерные холмистые 
массивы, выступающие к северу от оси простира-
ния возвышенности (рис. 3). Петрографический 
анализ крупнообломочного материала из несорти-
рованных отложений с  поверхности озов пока-
зывает его значительное отличие от диамиктонов 
возвышенности (табл. 2). Это может быть связа-
но с тем, что данные отложения формировались 

в пределах ледника, который продвигался по пег-
матитам и  гранитам Стрельнинского массива, 
а также по гнейсам и гнейсо-сланцам песчаноо-
зерской толщи и габброидам Ондомозерского ком-
плекса, расположенным западнее и северо-запад-
нее от пунктов исследования (рис. 2). Этот ледник 
также был связан с котловиной современного Бе-
лого моря, поскольку среди обломков встречаются 
терские песчаники (2–5%).

Отдельно стоит рассмотреть отложения пачек 
3–5 из разреза на р. Стрельне. Алевриты и пески 
пачки 3 заметно деформированы складчатыми 
и разрывными деформациями, при этом ампли-
туда складчатых дислокаций уменьшается вниз по 
разрезу (3, А на рис. 4). Данные деформации могут 
быть связаны, в том числе, с воздействием на рых-
лые отложения активного ледникового покрова во 
время формирования пачек 1 и 2. Отложения пачек 
4 и 5 залегают субгоризонтально. Они деформиро-
ваны только редкими разрывными нарушениями 
и единично содержат складчатые деформации, ло-
кализованные в небольшом интервале разреза на 
глубине 30.2–31.2 м. Подобные деформации могут 
быть связаны с оползневыми процессами, возни-
кающими в борту долины р. Стрельны, в том чис-
ле из-за неровностей поверхности коренных по-
род на данном участке. Генезис песков и алевритов 
в составе пачек 3–5 на данный момент, судя по их 
литологии и характеру залегания, можно опреде-
лить как морской и/или аллювиальный и озерный. 
Морские отложения на данных гипсометрических 
отметках могли формироваться на этой территории 
во время бореальной и беломорской трансгрессии, 
а также в морскую трансгрессию в среднем валдае 
(Korsakova, 2021; Korsakova et al., 2024).

5.3. Факторы и этапы формирования 
возвышенности, модель динамики последнего 

ледникового покрова в ее пределах
Взаимосвязанными факторами формирования 

и  пространственного размещения как Ондомо-
зерских и Чаваньгских Кейв, так и других возвы-
шенностей комплекса Терских Кейв, по нашему 
мнению, являются: наличие уступов поверхно-
сти дочетвертичных пород, в том числе связанных 
с зонами разломов; наличие относительно мощной 
толщи рыхлых, преимущественно морских отложе-
ний на территории южнее Терских Кейв; различная 
динамика ледникового покрова в котловине Бело-
го моря и в центральной части Кольского региона. 
Наличие связи аккумулятивных образований Тер-
ских Кейв с разломами юго-восточной части Коль-
ского региона достаточно отчетливо прослеживает-
ся по геологическим материалам (рис. 2). По мне-
нию авторов, разломам, которые ориентированы 
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в районе работ в восточном и северо-восточном 
направлении, соответствуют морфологически вы-
раженные уступы кристаллического фундамента. 
Они предопределяют весь облик рельефа данного 
сектора Фенноскандии, в том числе современную 
береговую линию Белого моря (Стрелков и  др., 
1976). К началу последнего оледенения морфоло-
гическая выраженность этих уступов с современ-
ными абсолютными отметками ниже 130–140 м над 
у. м. была нивелирована наличием толщи морских, 
речных, озерных и эоловых отложений предшеству-
ющего безледного периода (Korsakova, 2021). При 
этом уступы с отметками выше 130–140 м над у. м. 
являлись, в том числе, естественным рубежом рас-
пространения морских осадков в раннем и среднем 
неоплейстоцене. Морфологическая выраженность 
отдельных уступов могла сохраняться к началу по-
следнего оледенения (рис. 6а).

Во время последнего оледенения территории 
граница выклинивания морских осадков и относи-
тельно высокое положение кристаллических пород 
в значительной мере влияли на динамику и тер-
мический режим ложа ледника. Так, к северу от 
этой границы расположена зона преимуществен-
но мерзлого ледникового субстрата центральной 
части Кольского региона (Hätterstrand et al., 2007; 
Stroeven et al., 2016; Boyes et al., 2022). Примерза-
ние льда и ассимиляция ледником образовавших-
ся ранее в центральной части Кольского региона 
снежников и фирновых полей приводили к общему 
замедлению продвижения периферии беломорско-
го потока ледника севернее этой границы.

Наличие в ложе активного ледника рыхлых, ча-
сто обводненных и только частично мерзлых пес-
чаных и алеврито-глинистых отложений к югу от 
уступов кристаллического фундамента создавало 
условия для возникновения гляциодислокаций 
(Лаврушин, 1976; Каплянская, Тарноградский, 
1993; Aber, Ber, 2007). Оценочная мощность отло-
жений морских трансгрессий южнее возвышен-
ности составляет 20–60  м, причем осадки наи-
более выразительной, бореальной трансгрессии 
представлены преимущественно массивными 
темно-серыми глинами (Евзеров, 2014; Korsakova 
et al., 2018; Lunkka et al., 2018; Korsakova, 2021). По-
следние в дислоцированном виде в районе работ 
не встречены, в  то время как пески и  алевриты 
последующих морских трансгрессий в дислоциро-
ванном виде встречаются, например, в разрезах на 
реках Чапома, Каменка и Чаваньга (Евзеров, 2014; 
Korsakova et al., 2024). По нашему мнению, данные 
отложения являлись основным источником мате-
риала гляциодислокаций возвышенности (рис. 6б).

К  настоящему моменту ледниковые отложе-
ния московского оледенения в  юго-восточной 

части Кольского региона выявлены только в раз-
резах у д. Варзуга (Лаврова, 1960; Евзеров, 2014; 
Korsakova, 2021). В этой связи маловероятно сохра-
нение относительно высокого основания Терских 
Кейв времени московского оледенения (рис. 6а). 
Также на сегодня в структуре возвышенности не 
установлено отложений, связанных с оледенения-
ми раннего и среднего валдая. Ледниковые отло-
жения, сопоставляемые с этим интервалом, в ЮВ 
части Кольского региона вскрыты только в двух 
разрезах в нижнем течении рек Чаваньга и Камен-
ка, в 25–30 км южнее возвышенности (Korsakova, 
2021). Последние геолого-структурные дополне-
ния показывают, что осадки между двумя море-
нами в этих разрезах деформированы (Korsakova 
et al., 2024). На сегодня нет единого мнения о воз-
расте и интервале оледенения, при котором дан-
ные ледниковые отложения были сформированы. 
В отдельных работах они сопоставляются с рас-
пространением Карско-Баренцевоморского лед-
ника в среднем валдае (Korsakova, 2021; Korsakova 
et al., 2024), в других связаны со скандинавским 
оледенением в раннем валдае (Евзеров, 2014). При 
этом предельное распространение Карско-Барен-
цевоморского ледника в раннем и среднем валдае 
в настоящий момент ограничивается котловиной 
Баренцева моря и Воронкой Белого моря (Евзе-
ров, Николаева, 2011; Евзеров, 2014; Svendsen et al., 
2004; Astakhov et al., 2016). А продвижение сканди-
навского ледника в раннем валдае по котловине 
Белого моря (Евзеров, 2014) к настоящему времени 
не согласуется с большим числом фактического ма-
териала (Svendsen et al., 2004; Zaretckaya et al., 2022; 
Korsakova et al., 2024).

Формирование возвышенности в ее современ-
ном виде мы сопоставляем с  распространением 
последнего скандинавского ледникового покрова 
(рис. 7). На начальном периоде развития оледе-
нения около 26–22 тыс. л. н. происходило форми-
рование многолетних снежников, фирновых по-
лей и  локальных ледников в  центральной части 
Кольского региона (Hughes et al., 2015; Boyes et al., 
2022b). В результате этого в данной области была 
сформирована зона преимущественно мерзлого 
ледникового субстрата (Hätterstrand et al., 2007). 
В ряде работ отмечается, что ледниковый покров 
центральной части Кольского региона мог про-
двигаться с  С  на Ю (Лаврова, 1960; Boyes et  al., 
2022a), т. е. в направлении, аналогичном для выде-
ленного ранее Понойского ледникового покрова 
(Стрелков и др., 1976; Евзеров, Николаева, 2000). 
Однако в  настоящем исследовании определяю-
щее рельефообразующее значение отдано бело-
морскому ледниковому потоку, который несколь-
кими своими лопастями около 22–17.5  тыс. л. н. 
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проник в котловины Горла и Двинского залива Бе-
лого моря (Hughes et al., 2015; Boyes et al., 2022b) 
(рис.  7а). К  этому времени северная периферия 
ледника преодолела рубеж по линии современ-
ных Ондомозерских и Чаваньгских Кейв, севернее 
происходило постепенное перекрытие фирновых 
полей и  маломощных ледников северной части 
Кольского региона. Этот процесс сопровождался 
потерей связи ложа активного ледника со скаль-
ным субстратом и постепенным истощением на-
сыщенного дебрисом льда, что в итоге приведет 
к постепенному уменьшению мощности и выкли-
ниванию базальной морены к северу от возвышен-
ности (Карта …, 1989; Государственная …, 2012; 

Niemelja et al., 1993). В исследовании (Hätterstrand 
et al., 2007) указано, что формирование возвышен-
ности происходило в этот период, то есть до макси-
мума последнего оледенения, а позже произошло 
ее частичное разрушение. Нам представляется ве-
роятным, что в этот период могло осуществляться 
формирование отдельных гляциодислокаций в ос-
новании будущей возвышенности (рис. 6б; 7а).

Во время максимального развития оледене-
ния (локального максимума) в  данном районе 
около 18–17.5 тыс. л. н. краевая зона беломорско-
го потока была удалена от района исследований 
на 250–300  км к  северо-востоку (Hughes et  al., 
2015; Astakhov et al., 2016). С началом дегляциации 

Рис. 6. Схема основных этапов формирования возвышенности Ондомозерские и Чаваньгские Кейвы: (а) – локаль-
ный максимум последнего оледенения (около 18–17.5 тыс. кал. л. н.); (б) – фаза активизации около 17–16 тыс. л. н.; 
(в) – фаза активизации около 16–15 тыс. л. н.; 1 – активный ледниковый покров и направление его движения; 
2 – приледниковые бассейны (включая приледниково-морские); 3 – поля мертвого льда (границы блоков указаны 
схематически); 4 – краевые ледниковые образования; 5 – каналы стока талых вод внутриледниковые; 6 – то же, 
в перигляциальной зоне и полях мертвого льда; 7 – зоны формирования субгляциальных гляциодислокаций; 8 – 
участки движения ледника по мерзлому ложу, снежникам и небольшим локальным ледникам.
Fig. 7. Stages of development of the last glaciation in the Kola region: (а) – local maximum of the last glaciation (about 
18–17.5 ka); (б) – the readvance stage about 17–16 ka; (в) – the readvance stage about 16–15 ka; 1 – active ice sheet and 
its flow direction; 2 – periglacial basins (including periglacial-marine basins); 3 – dead ice (block boundaries are shown 
schematically); 4 – ice marginal formations; 5 – intraglacial meltwater channels; 6 – the same, in the periglacial zone 
and dead ice fields; 7 – zones of formation of subglacial glaciodislocations; 8 – areas of glacier flow along the frozen bed, 
snowfields and small local glaciers.
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отмечается перестройка динамического плана лед-
никового покрова к северу от возвышенности, где 
начинают формироваться обширные поля мало-
подвижного и мертвого льда (Boyes et al., 2022а). 
Этот процесс, по нашему мнению, сопровождался 
наиболее активным формированием надвиговых 
и складчатых гляциодислокаций со стороны Бело-
морского потока на месте будущей возвышенности 
(около 17.5–16.5 тыс. л. н.) (рис. 6в). Отдельные по-
нижения на поверхности ледника в это время мог-
ли заполняться талыми ледниковыми водами с пе-
ременным гидродинамическим режимом. Заполне-
ние таких понижений приведет к формированию 
массивов камов и отдельных лимнокамов на греб-
невой части возвышенности, что характерно для 
краевых форм последнего оледенения (Аболтиньш, 
1989). Формирование гребневой части возвышен-
ности в этот период подтверждается космогенным 
датированием с использованием изотопа 10Be ва-
лунов с поверхности Бабозерских Кейв (западнее 
района работ), определенных в 16.2–15.3 тыс. л. н. 
(Stroeven et  al., 2016; Boyes et  al., 2021a). Мощ-
ность активного ледникового покрова в это время 
здесь должна была превышать значения 250–300 м 
(рис. 7б).

Продолжение дегляциации территории при-
вело к смещению краевой зоны на южный склон 
возвышенности около 16.5–16  тыс. л. н. (Hughes 
et al., 2016; Boyes et al., 2022b). В это время мало-
мощный активный ледниковый покров уже не мог 
преодолеть остов возвышенности из напорной 
морены и  в  течение нескольких осцилляторных 
подвижек ограничился формированием полосы 
холмисто-грядового рельефа насыпной и напор-
ной морены на южных склонах возвышенности 
и в пределах моренной равнины к югу от возвы-
шенности (рис. 6г). В то же время к северу от воз-
вышенности к началу рассматриваемого периода 
еще существовали поля мертвого льда. Их таяние 
сопровождалось формированием покрова абляци-
онной морены, а также систем радиальных озов. 
Анализ направлений гряд и падения слоистости 
указывает на сток талых вод в сторону возвышен-
ности. Северный склон возвышенности в это вре-
мя представлял собой открытый канал стока талых 
вод в ледяных берегах с течением талых вод в ос-
новном в восточном направлении. Таким образом, 
был сформирован параллельно-грядовый рельеф 
озов Ондомозерских Кейв. В восточной части воз-
вышенности таяние мертвого льда произошло не-
сколько ранее. Здесь на свободной ото льда равни-
не формировались приледниковые озера, в кото-
рые происходила разгрузка талых ледниковых вод 
из-под ледника с формированием двух крупных 
водно-ледниковых дельт.

Во время фазы активизации ледникового по-
крова около 16–15 тыс. л. н. активный ледниковый 
покров достигал только территории вблизи со-
временного берега Белого моря (рис. 7в) (Hughes 
et al., 2016; Boyes et al., 2022b). Здесь происходило 
формирование напорных моренных гряд, строе-
ние которых наиболее подробно показано в рабо-
те (Korsakova et al., 2024). Непосредственно южнее 
возвышенности в это время (позже 16 тыс. л. н.) 
еще существовали обширные поля мертвого льда 
(рис. 6д). Морфологический облик Кейв к этому 
времени в  основном был сформирован. Проис-
ходило быстрое смещение приледниковых озер-
но-ледниковых водоемов к югу и их объединение 
с крупным водоемом на месте современного Бе-
лого моря (Bakhmutov et al., 1993). Большой объем 
воды привел к формированию в наиболее круп-
ных речных долинах высоких террас с  возраст-
ном отложений около 11.9 тыс л. н. (Lunkka et al., 
2018). С 14.8–11.5 тыс. л. н. в районе началось та-
яние льдов в котловинах современных озер, кото-
рое фиксируется по началу накопления органи-
ческого вещества в донных осадках (Толстоброва 
и др., 2025; Kremenetski, Patyk-Kara, 1997). С этого 
же периода в пределах Чаваньгских Кейв началось 
и формирование холмисто-западинного рельефа 
в связи с постепенным вытаиванием блоков по-
гребенного льда. К 10.4–10.0 тыс. л. н. происходи-
ло постепенное эоловое заполнение этих котло-
вин песком м. з. с отдельными зернами к. з., а на-
личие на возвышенности лесной растительности 
подтверждается погребенными углями пожаров 
(Mergelov et al., 2024). Заполнение гляциокарсто-
вых западин в настоящее время в основном при-
остановлено, либо продолжается с небольшой ин-
тенсивностью в отдельных котловинах с небольши-
ми озерами или болотами. В целом современный 
рельеф Чаваньгских и Ондомозерских Кейв сохра-
няет свой морфологический облик, который был 
сформирован к концу последнего оледенения. Это 
подтверждается, в том числе, морфометрическими 
показателями рельефа (коэффициент вертикально-
го расчленения, средняя протяженность и крутизна 
склонов, а также показатель среднего числа холмов 
на 1 км2), которые соответствуют ледниковому ре-
льефу последнего оледенения в регионе (Матвеев, 
1983; Кайрюкштис и др, 1983; Вашков и др., 2024).

6. ВЫВОДЫ
1. Ледниковая возвышенность Ондомозерских 

и Чаваньгских Кейв имеет взаимосвязь с разлом-
ными структурами В и ЮВ части Кольского реги-
она. В поверхности кристаллического фундамента 
этим разломам могут соответствовать структурные 
уступы, которые определяют северную границу 
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распространения отложений морских трансгрес-
сий последнего межледниковья, а  также ранне-
го и среднего валдая. Кроме этого, наличие таких 
уступов в ледниковом субстрате оказывало вли-
яние на динамику ледникового потока, на воз-
никновение линейных зон напряжений в леднике 
и, как следствие, на последующее формирование 
гляциодислокаций. Во время последнего оледене-
ния область распространения относительно мощ-
ного чехла рыхлых морских отложений служила 
источником материала гляциодислокаций, которые 
образовались вдоль структурных уступов и предо-
пределили образование дислоцированного напор-
ного основания возвышенности.

2. Рельеф возвышенности имеет выраженные 
ярусные черты. Верхний ярус рельефа отражает 
строение напорного ледникового основания воз-
вышенности и представлен грядово-увалистыми 
формами, сложенными чешуйчатыми и складча-
тыми гляциодислокациями, надстроенными кама-
ми. Нижний ярус рельефа представлен системой 
супрагляциальных озов, камов и лимнокамов на 
северном склоне возвышенности и холмисто-гря-
довым рельефом, сложенным напорными и насып-
ными моренами, на южном склоне. Рельеф ниж-
него яруса отражает надстройку возвышенности 
ледниковыми и водно-ледниковыми осадками во 
время одной из фаз активизации оледенения и по-
следующей дегляциации территории.

3. Основание ледниковой возвышенности 
было образовано на этапе максимального рас-
пространения беломорского потока последнего 
скандинавского ледникового покрова в  данном 
районе (около 18–17.5 тыс. л. н.) за счет переме-
щения и дислокации рыхлых отложений нижне-
го и среднего валдая, а также осадков начального 
этапа развития оледенения: происходило форми-
рование складчатых и чешуйчатых гляциодисло-
каций. Движение ледника осуществлялось с Ю на 
С, что подтверждается результатами структурно-
го анализа морен и  гляциодислокаций, а  также 
доминированием в  петрографическом составе 
крупнообломочной фракции морен обломков по-
род, коренные источники которых находятся к Ю 
и ЮЗ. Комплекс озов, камов, холмисто-грядовых 
моренных форм южного склона возвышенно-
сти, как и прилегающая с юга моренная равнина 
с  холмистой мореной, были образованы около 
17–15 тыс. л. н. В это время севернее возвышен-
ности были распространены поля мертвого льда, 
а  южнее действовал активный ледник, продви-
гавшийся с ЮЗ–Ю, но не преодолевавший воз-
вышенность. Окончательное омертвление ледни-
ка в районе привело к формированию современ-
ных озерных котловин, гляциокарстовых западин 

с последующим их заполнением озерными и эоло-
выми осадками соответственно.

Дальнейшие работы необходимо направить 
на исследование геологического строения других 
фрагментов Терских Кейв для уверенной регио-
нальной корреляции закономерностей формирова-
ния краевых образований этого комплекса. Прово-
дятся работы по определению возраста отложений 
и реконструкции природной среды во время поз-
днеледниковья и голоцена по результатам анализа 
колонок озерных осадков (Толстоброва и др., 2025).
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