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Введение

Геология четвертичных отложений – раздел 
исторической геологии, изучающий самый корот-
кий период развития Земли – четвертичный, или 
квартер (от англ. quarter – четверть). Объектом 
изучения служит верхний слой земной коры. На-
ходясь буквально под ногами, он привлек внимание 
ученых позднее, чем более древние, глубоко зале-
гающие отложения. 

В четвертичных отложениях скрыта инфор-
мация об истории развития Земли за последние 
1,76  млн  лет. Именно в течение четвертичного 
периода рельеф, климат, растительность и живот-
ный мир приняли современный облик, история 
развития Земли пережила несколько оледенений.

Располагая огромным объемом информации, 
геология четвертичных отложений остается одной 
из самых дискуссионных геологических дисциплин.

Споры по использованию терминов и понятий 
ведутся постоянно, с момента возникновения науки 
«геология четвертичных отложений». Многие темы 
остаются дискуссионными и теперь: о правомерно-
сти выделения четвертичного периода, о возрасте и 
продолжительности квартера, ледниковых и меж-
ледниковых эпох.

Достижению связанных между собой теорети-
ческих целей науки «геология четвертичных отло-
жений» (установление закономерности развития 
природных процессов в квартере, генезис четвер-
тичных отложений) и прикладных целей (прогно-
зирование природных процессов, выявление раз-



мещения и запасов полезных ископаемых, опре-
деление возможности строительства на конкрет-
ной территории) способствует решение следующих 
задач: выявить состав, залегание и распространение 
накоплений; реконструировать условия и характер 
геологических агентов, формировавших эти отло-
жения; исследовать динамику природных процес-
сов; произвести стратиграфическое расчленение 
четвертичной толщи; обосновать нижнюю возраст-
ную границу четвертичной системы.



1. Закономерности природных
процессов квартера

и история науки

1.1. Закономерности развития природы  
 и особенности четвертичных отложений

В четвертичных отложениях запечатлена история развития планеты за 
последние 1,76 млн лет. Это время глобальных и многократных перестроек 
климата: от сухих и морозных условий ледниковых этапов до влажных и 
теплых межледниковых. С изменениями климата менялись геологические 
процессы – на суше накопился чехол осадков разного генезиса и состава.

Главная особенность четвертичного периода, по которой его выде
ляют, – резкое похолодание: в умеренных широтах сложились условия, 
аналогичные современным антарктическим. Четвертичные отложения 
покрывают почти всю поверхность планеты, их мощность колеблется от 
нескольких сот метров до нескольких сантиметров. 

Выделяют пять главных закономерностей развития природы в квартере: 
глобальность, провинциальность, направленность, ритмичность (стадий-
ность), унаследованность [1].

Глобальность – изменения природных компонентов носили общепла-
нетарный характер, ярче всего проявляясь в высоких и умеренных широтах. 
Климатические катастрофы вели к миграциям, видоизменению, гибели 
растений и животных. Одни природные зоны замещались другими. На 
суше флювиальные процессы чередовались с ледниковыми и мерзлотными.

Провинциальность природных изменений обусловлена климатом и 
тектоникой. Амплитуда климатических изменений росла от тропиков к 
полюсам. На краях материков резко менялись температуры, в центре – 
влажность. Геологические процессы отличались в зонах ледниковых и 
внеледниковых, на равнинах и в горах.

Направленность природных процессов выражена ростом суровости 
климата. Похолодание и иссушение начались в неогене и достигли апогея 
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в конце последней ледниковой эпохи – многолетняя мерзлота простер-
лась почти до Черного моря. Возникли зоны, не имевшие аналогов в про-
шлом: тундры, лесотундры и тайги, в ледниковые этапы формировалась 
уникальная зона – перигляциальная.

Ритмичность (стадийность) природных процессов проявилась в эта-
пах ледниковых, межледниковых и более мелких. Многократные смены 
холода и тепла привели к чередованию в разрезе пар горизонтов: один 
горизонт соответствует ледниковому этапу, второй – межледниковому. 

Унаследованность развития территории заключается в однородности 
геологических процессов, протекавших в каждый ледниковый (или меж-
ледниковый) этап: последующий ледник формировал конечно-моренные 
гряды там же, где предыдущий; молодые речные долины возникали при-
мерно там же, где ранее существовали древние.

Укажем особенности четвертичных отложений.
•• Континентальный генезис и огромная мощность: не известны кон-

тинентальные осадочные толщи, сопоставимые по мощности с отложе-
ниями четвертичного периода.

•• Короткий срок накопления: мощнейшие образования четвертич-
ной системы соответствуют самому непродолжительному из периодов.

•• Повсеместность распространения: четвертичные отложения пред-
ставлены на всех гипсометрических уровнях земной поверхности и даже 
под ней – в пещерах, горных выработках.

•• Чрезвычайная пестрота генезиса и состава.
•• Быстрая смена генетических типов по простиранию и разрезу.
•• Тесная связь отложений с рельефом: каждый генетический тип 

четвертичных отложений образует определенные типы рельефа.
Особого внимания заслуживают особенности четвертичных отложе-

ний, связанные с их практическим использованием.
•• Почвообразующая роль: четвертичные осадки являются материн-

скими породами – определяют минеральный состав и водно-воздушные 
свойства современных почв.

•• Полезные ископаемые: четвертичные образования содержат под-
земные воды, россыпи драгоценных камней и металлов, сырье топливное, 
биохимическое, для промышленности строительных материалов и проч.

•• Несущая основа инженерных сооружений: на четвертичных на-
коплениях возведено большинство зданий, дорог и других конструкций.

•• Рельеф: четвертичные образования определяют особенности ре-
льефа планеты, следовательно, от них зависят условия жизни населения.

•• Техногенные отложения: в квартере появился новый геологический 
агент – человек. Масштабы техногенного преобразования горных пород и 
рельефа едва ли не сравнялись с  природными, возникли принципиально 
новые для планеты отложения – техногенные.
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1.2. История науки 

Рыхлые осадки земной поверхности долго не исследовались – их 
пренебрежительно называли «наносами» (по-английски – drift). Термин 
«четвертичный» появляется в геологии в ХVIII в. – Дж. Ардуино выделяет 
послетретичные отложения, называя их «четвертичным подразделением 
гор». В 70-х гг. ХVIII в. А. Вернер вводит понятие о первозданной, вторич-
ной, третичной, четвертичной и вулканогенной формациях, подразумевая 
очередность формирования горных пород.

С развитием геологии исследователей заинтересовало происхождение 
валунов, лежащих на поверхности равнин и удаленных от гор на сотни и 
тысячи километров. Такие валуны назвали эрратическими (блуждающи-
ми). Естествоиспытатели видели, что на севере Европы валуны залегают 
в мощном слое тилля – хаотичного скопления глин, песков и крупных 
обломков. Начиная с ХVIII в. было предложено три гипотезы накопления 
несортированных смесей: дилювиальная, дрифтовая и ледниковая.

Истоки дилювиальной гипотезы (от лат. diluvium – потоп) лежат в идеях 
катастрофизма, господствовавших в науке ХVII–ХVIII вв. – накопление 
валунных суглинков объяснялось всемирным потопом.

В XIX в. начались полярные исследования. Выяснилось, что айсберги 
переносят обломки на огромные расстояния и отлагают их на морском 
дне. В поверхностных отложениях Европы нашли множество костей се-
верных оленей и полярных птиц. Родилась дрифтовая гипотеза, согласно 
которой в четвертичном периоде сильно похолодало, равнины северных 
материков затопились мелководными и холодными морями. Айсберги 
дрейфовали и пропахивали борозды в возвышениях дна, затем останав-
ливались. Из айсбергов выпали обломки, создавшие пестрые по составу 
накопления равнин Европы и Северной Америки.

В начале XIX в. позиции катастрофизма пошатнулись, чему помогла 
книга шотландского геолога Джеймса Геттона «Теория Земли», изданная 
в 1795 г. В ней высказано предположение о ледниках, спускавшихся с 
Альп на окружающие равнины до гор Юра и отложивших гранитные глы-
бы. Дж. Геттона считают родоначальником ледниковой гипотезы. В 1829 г. 
швейцарский инженер Игнац Венец-Зиттен выступил с докладом о древ-
нем воздействии льдов на весь север Европы. В 1834 г. швейцарец Жан 
де Шарпентье подкрепил суждения Зиттена собственными полевыми 
наблюдениями. Первая половина XIX в. революционна для геологии: 
появились новые гипотезы и утвердилось мнение о необходимости обо-
собления самостоятельного стратиграфического подразделения, соответ-
ствующего последнему этапу жизни Земли. Проведем краткий экскурс в 
историю развития взглядов на стратиграфию квартера.
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1.	 В 1829 г. бельгиец Ж. Денуайе придает термину «четвертичный» 
стратиграфическое значение – предлагает выделять четвертичную си-
стему, соответствующую породам, лежащим стратиграфически выше 
третичных.

2.	 В 1833 г. англичанин Гарри Ребуль называет четвертичными отложе-
ния, содержащие большое количество ископаемых останков современных 
представителей флоры и фауны.

3.	 В 1839 г. англичанин Ч. Лайель вводит термин «плейстоценовый 
этап» (от греч. pleistos – наибольший; kainos – новый). Плейстоценовыми 
он называет отложения, в которых доля останков современных моллю-
сков превышает 70 % общего числа находок.

4.	 В 1837 г. швейцарец Жан Луи Агассис приводит доказательства 
древних оледенений Великобритании и Северной Америки. К 40-м гг. 
XIX в. утверждается понятие ледникового периода. Термин «ледниковый 
период» впервые использован другом Агассиса, немецким ботаником 
Карлом Шимпером в поэтическом произведении [2].

5.	 В 1846 г. Е. Форбс указывает на равнозначность понятий «плейсто-
цен» и «ледниковый», вводит понятие «голоцен» (от греч. holos – весь, 
полностью; kainos – новый, современный), или послеледниковый этап.

Анализ полевых фактических материалов во второй половине XIX в. 
содействовал качественному скачку в развитии науки: в 70-х гг. почти 
одновременно выходят в свет обобщающие труды О. Торелла в Швеции, 
А. Гейки в Великобритании, П. А. Кропоткина в России.

П. А. Кропоткин в 1874 г. доложил на заседании Императорского Рус-
ского географического общества о результатах геологического и геогра-
фического изучения Сибири и Скандинавии. Его вывод: эти регионы яв-
ляются областями древнего оледенения. В 1876 г. опубликована его книга 
«Исследования о ледниковом периоде» с изложением ледниковой теории.

В 1875 г. шведский геолог Отто Торелл, основываясь на фактической 
информации по ледникам Гренландии, Исландии и Шпицбергена, сде-
лал вывод о недавнем сплошном оледенении Северной и Центральной 
Европы. Создателями ледниковой теории называют П. А. Кропоткина 
и О. Торелла.

6.	 В 1881 г. на международном геологическом конгрессе в Болонье 
решено выделить четвертичный период (систему) продолжительностью 
1 млн лет. В 1885 г. международный геологический конгресс утверждает тер-
мин «голоцен», соответствующий послеледниковому этапу жизни Земли.

В XIX в. шли дискуссии по двум фундаментальным вопросам геологии 
квартера: генезису накоплений и природной обстановке. Сторонников 
ледниковой теории назвали гляциалистами, приверженцев дрифтовой 

1. Закономерности природных процессов квартера и история науки
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идеи – антигляциалистами. Гляциалисты разделились на два лагеря: по-
лигляциализма и моногляциализма. На рубеже XIX–XX вв. побеждает по-
лигляциализм. Возникли стратиграфические проблемы, связанные с ма-
лой продолжительностью квартера, охватывающего от 0,8 до 1,8 млн лет 
(крайние оценки – 0,2–3,9 млн).

7.	 В 1909 г. издан труд немецких ученых – географа и геоморфолога 
Альбрехта Пенка и климатолога Эдварда Брюкнера «Альпы в ледниковые 
периоды». В нем предложена первая стратиграфическая схема квартера: 
авторы выделили четыре ледниковых этапа, три разделяющих их межлед-
никовых и сравнительно теплый доледниковый. В 90-х гг. XIX в. трудами 
Д. Гейки, Т. К. Чемберлена и Т. Леверетта заложены основы стратиграфии 
древнеледниковых областей Северной Америки.

8.	 В 1922 г. российский геолог А. П. Павлов называет завершающий 
этап земной истории антропогеновым периодом (от греч. anthropos – че-
ловек). Основанием послужило залегание костных останков древнего 
человека в самых молодых слоях.

9.	 В 1932 г. в Ленинграде, на второй конференции Ассоциации по 
изучению четвертичного периода Европы, образован Международный 
союз по изучению четвертичного периода (INQVA). В 1939 г. подготовлена 
Международная карта четвертичных отложений Европы. В ней квартер 
(Q) дробится на четыре части: эоплейстоцен (Q1), мезоплейстоцен (Q2), 
неоплейстоцен (Q3) и голоцен (Q4). Внутри мезо- и неоплейстоцена вы-
делялись ледниковые и межледниковые отложения.

10.	 После Второй мировой войны назрела необходимость упорядоче-
ния стратиграфических классификаций. Ранг эо-, мезо-, неоплейстоцена 
и голоцена приравнялся к отделам стратиграфической шкалы, а межлед-
никовые и ледниковые слои – к ярусам. Объемы этих отделов и ярусов не 
соответствуют эквивалентам других геологических систем.

11.	 Решением Межведомственного стратиграфического комитета 
СССР в 1963 г. упразднено использование терминов «отдел» и «ярус» для 
четвертичной системы. Бывшие отделы квартера названы отложениями 
нижне-, средне-, верхнечетвертичными и современными. Бывшие ярусы 
ледниковых и межледниковых накоплений названы горизонтами.

Историю изучения четвертичных образований территории Беларуси мож-
но разделить на два этапа: первый – от начала XIX в. до середины ХХ в., 
второй – после завершения Великой Отечественной войны.

Первый этап – время становления науки, истоки которой лежат в 
каменном веке. Пример – добыча кремня в шахтах под г. Волковыском.  
Эти шахты, созданные 5–6 тыс. лет назад, пронизывают заключенный в 
ледниковых отложениях блок меловых пород (ледниковый отторженец).
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Научные исследования начались в XIX в. Первым на ледниковое про-
исхождение валунных глин близ г. Гродно указал Г. П. Гельмерсен.

До середины XIX в. четвертичные отложения использовали слабо. 
Добывали глины и суглинки для производства керамики. Для строи-
тельства – песчано-гравийные смеси и валуны, для производства стек-
ла – пески, для отопления – торф, для производства железа – низкока-
чественные лимониты. Росла добыча подземных вод на водоснабжение. 
Развитие капитализма привело к быстрому росту объемов производства. 
Возникла необходимость углубленного изучения и картирования четвер-
тичных накоплений.

С 1865 по 1871 гг. в Беларуси проводились топографические работы – 
создана десятиверстная карта (масштаб 1 : 420 000), с 1882 г. началось 
составление мелкомасштабной геологической карты. В геологической 
съемке участвовали П. Я. Армашевский, А. Э. Гедройц, Н. И. Криштафо-
вич, П. А. Тутковский, первая в Беларуси женщина-геолог А. Б. Миссуна, 
внесшая неоценимый вклад в развитие геологии четвертичных отложений 
Беларуси и России. Ею созданы первые карты распространения конечных 
морен междуречья Немана и Западной Двины, выделены их напорные 
и насыпные разности. Н. И. Криштафович указал на осцилляторный 
генезис параллельных дуг конечных морен. П. А. Тутковский характери-
зовал осадки моренные и зандровые, обосновал эоловое происхождение 
лессовых пород.

Для разведки запасов подземных вод осуществлялись первые буровые 
работы, изучением неглубоких скважин занимались А. П. Карпинский, 
Е. В. Оппоков и др. В конце XIX в. начались мелиоративные работы на 
Полесье, требующие геологических знаний. Исследования проводились 
Западной экспедицией, возглавлявшейся И. И. Жилинским.

К началу XX в. выявлены основные генетические типы четвертичных 
отложений Беларуси. Развилась идея о главенстве ледникового осадко-
накопления: во многих публикациях обосновывалось двух-, а иногда и 
трехкратное оледенение территории. 

С 1919 по 1933 г. проводилась мелкомасштабная геологическая съемка 
территории Беларуси, изучались верхние горизонты квартера. В рабо-
тах участвовали А. М. Жирмунский, Г. Ф. Мирчинк, П. А. Тутковский, 
М. М. Цапенко, Е. В. Шанцер. В 1928 г. начинаются  среднемасштабные 
геолого-съемочные работы. В 1927 г. создается первое научное учреждение 
геологического профиля – Геологический институт при Академии наук 
БССР. В 1936 г. организуется Геолого-разведочное управление.

Г. Ф. Мирчинком составлена первая стратиграфическая схема чет-
вертичных отложений Беларуси. Опираясь на альпийскую модель, он 

1. Закономерности природных процессов квартера и история науки



1.2. История науки 15

выделил ледниковые образования минделя, рисса и вюрма. Считалось, 
что последний ледник накрывал почти всю территорию республики.

Усилиями В. С. Доктуровского внедрен палеоботанический метод для 
стратиграфического расчленения отложений квартера. М. М. Цапенко и 
С. С. Маляревичем составлены первые карты четвертичных отложений 
Беларуси масштабом 1 : 1 500 000 и 1 : 1 000 000. В работах Б. Л. Личкова и 
Д. Н. Соболева опровергалось мнение П. А. Тутковского о древних пусты-
нях на Полесье, доказывалось аллювиальное происхождение территории. 
Проводились геоморфологические исследования: Н. Ф. Блиодухо изучал 
генезис рельефа, связи рельефа с глубинным геологическим строением, 
литологическим составом пород и геологическими процессами.

Во время фашистской оккупации геологические изыскания прерва-
лись, большая часть накопленных материалов погибла.

Второй этап – аналитический: проводились комплексные средне- 
и крупномасштабные геологические, геоморфологические, гидрогео-
логические, инженерно-геологические, поисково-разведочные работы. 
Собранные материалы позволили уточнить палеогеографию террито-
рии Беларуси, установить закономерности строения и формирования 
четвертичной толщи, выявить размещение полезных ископаемых. Гео-
логической съемкой и разведкой занимались В. С. Акимец, Л. Н. Возня-
чук, Е. Н. Гиммельштейн, Н. М. Грипинский, Б. Н. Гурский, Н. М. Гри-
пинский, Г. И. Зубович, Г. И. Илькевич, Р. И. Левицкая, И. А, Линник, 
В. И. Пасюкевич, В. В. Шахнюк, В. А. Шидловский и др.

Усилиями М. М. Цапенко создана белорусская школа геологов-
четвертичников и геоморфологов. Построены карты четвертичных от-
ложений Беларуси и геоморфологическая, впервые произведены палео-
географические реконструкции территории в раннем, среднем и позднем 
плейстоцене.

Огромный вклад в науку внес Г. И. Горецкий. Он явился основопо-
ложником палеопотамологии – научного направления о формировании, 
строении, распространении погребенных речных долин, а также учения 
о ледниковых ложбинах: доказал широкое распространение ложбин, глу-
боко врезанных в ложе четвертичных пород и созданных ледниковой 
экзарациией и эрозией талых вод. Установлена приуроченность многих 
ложбин к тектоническим разломам, обоснована унаследованность раз-
вития речных долин. Ученым создан ряд фундаментальных трудов по 
стратиграфии и палеогеографии квартера. Существенное значение при-
надлежит К. И. Лукашеву: он явился инициатором применения геохими-
ческих исследований в геологии квартера, изучал генезис четвертичных 
отложений, занимался проблемами палеогеографии.
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Активизировалось палеонтологическое изучение пород квартера, что 
позволило углубить знания о палеогеографии и предложить новые стра-
тиграфические схемы. Палеонтологическим исследованиям посвящены 
работы Л. И. Алексеевой, Ф. Ю. Величкевича, Э. А. Крутоус, Н. А. Мах-
нач, В. М. Мотуза, А. Ф. Санько. Проблемами стратиграфии, литологии и 
генезиса четвертичных отложений занимались С. Д. Астапова, Б. Н. Гур-
ский, Л. Н. Вознячук, А. А. Костко, Э. А. Левков, А. В. Матвеев, С. Л. Ши-
манович и др. Составу и генезису отложений плейстоцена посвящены 
работы А. В. Матвеева. Наибольший вклад в развитие гляциотектоники 
внес Э. А. Левков.

К 1981 г. коллективом ученых из Института геохимии и геофизи-
ки АН БССР, Управления геологии БССР, Минского государственного 
педагогического института завершена разработка Региональной стра-
тиграфической схемы четвертичных отложений Беларуси. Как унифи-
цированная, она утверждена Межведомственным стратиграфическим 
комитетом СССР 24 мая 1982 г. В 2001 г. издан труд «Геология Беларуси» с 
обновленными взглядами на развитие природы в четвертичное время [3].

Дискуссионными темами в геологии четвертичных отложений оста-
ются следующие. О правомерности выделения четвертичного перио-
да: ряд специалистов полагает, что неогеновый период продолжается 
поныне. Проблема продолжительности квартера, оцениваемой от 0,2 
до 3,9 млн лет (и даже более). Проблема палеогеографии и генезиса 
четвертичных отложений: до сих пор находит поддержку дрифтовая 
гипотеза. Противоречивость мнений о количестве и продолжитель-
ности ледниковых и межледниковых эпох. В противовес признанию 
господства холодных этапов А. А. Величко утверждает, что «…продол-
жительность теплых эпох (межледниковий) была в два-три раза больше, 
чем холодных…» [4].

2. Методы изучения
четвертичных отложений

Геология квартера связана с обширным перечнем естественных и 
гуманитарных наук, арсенал ее методов разнообразен. Методы, исполь-
зуемые наиболее часто, объединяют в три группы: стратиграфического 
расчленения, абсолютной геохронологии и определения генезиса от-
ложений. Такое объединение достаточно условно – один и тот же метод 
нередко можно применять для решения разных задач.

2. Методы изучения четвертичных отложений
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2.1. Методы стратиграфического  
 расчленения четвертичной толщи

Стратиграфия четвертичной толщи опирается на климатический 
принцип – четвертичные отложения делятся на группы, формировав-
шиеся в ледниковых и межледниковых условиях. Применяют методы 
палеонтологические, палеомагнитный, изотопно-кислородный и другие.

Палеонтологические методы посвящены изучению останков (отпечат-
ков) живых организмов и делятся на две группы: палеофлористические 
(палеоботанические) и палеофаунистические (палеозоологические). За-
легающие в горных породах окаменевшие органические останки назы-
ваются фоссилиями (от лат. fossilis – ископаемый). Комплекс органи-
ческих останков, содержащихся в породе, называется ориктоценозом 
(от греч. oriktos – ископаемое; kenos – общий).

В геологии четвертичных отложений изучение фоссилий направле-
но на восстановление фаунистических и флористических комплексов с 
целью палеоклиматических реконструкций и стратиграфического рас-
членения. 

В разрезе четвертичной толщи чередуются ледниковые и перигля-
циальные отложения холодных этапов и насыщенные органикой осадки 
теплых этапов. Гляциальные образования являются палеонтологически 
немыми – обнаруженные в них фоссилии переотложены, что не позволяет 
оценить возраст накоплений. Информация о развитии органического 
мира содержится в отложениях теплых этапов, а также в слоях, форми-
ровавшихся за пределами ледников.

Палеофлористические методы делятся на две группы: изучения микро-
фоссилий (пыльцы, спор и водорослей) и макрофоссилий (плодов, семян 
и отпечатков растений).

Палинологический (спорово-пыльцевой) анализ лежит в основе стра-
тиграфии четвертичных накоплений Беларуси – устойчивые ко внешним 
воздействиям споры и пыльца сохранились во многих генетических типах 
отложений. Суть метода следующая. Из слоя берут образец отложений, 
выделяют споры и пыльцу, определяют видовой состав растительности. 
Процентное содержание зерен пыльцы или спор каждого вида образует 
палинологический спектр, характеризующий растительность и климат. 
При отборе серии образцов – снизу вверх по горизонту – получают све-
дения о динамике растительности. Результаты анализов графически изо-
бражаются в виде палинологических диаграмм. Сумма палинологических 
спектров дает палинологический комплекс, отличающийся для каждого 
межледниковья. Лучше всего пыльца и споры сохраняются в торфе, са-
пропеле и других органогенных накоплениях.
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Палеокарпологический метод опирается на изучение плодов и семян. 
Наиболее пригодны осадки болотные и озерные, погребенные почвы.

Диатомовый метод базируется на изучении кремневых створок диа-
томовых водорослей, обитающих в пресных и соленых водах. Диатомеи 
чутко реагируют на смену условий, их кремневые створки прекрасно со-
храняются и широко распространены в четвертичной толще.

Палеофаунистические методы опираются на исследование фаунисти-
ческих комплексов – сообществ видов животных, одновременно обитав-
ших на одной и той же территории. В геологии квартера обычно изучают 
останки млекопитающих, моллюсков и планктона.

Териологический метод посвящен исследованию останков млекопи-
тающих. Кости крупных млекопитающих содержатся в русловом аллю-
вии равнинных рек, овражно-балочном пролювии, карстовых полостях. 
В большинстве случаев фоссилии разрозненны. Датировка отложений по 
ним почти невозможна – велика вероятность, что кости переотложены. 
Целые скелеты чаще приурочены к торфяникам, а в многолетнемерзлых 
породах иногда обнаруживаются целые туши животных.

Микротериофаунистический метод – для изучения останков мелких 
млекопитающих (грызунов, насекомоядных, рукокрылых и др.), приуро-
ченных к тем же типам отложений и к горизонтам погребенных почв. Чаще 
всего находки представлены зубами, защищенными покровом эмали.

Малакофаунистический метод используют для изучения раковин мол-
люсков. С его помощью изучены разрезы лессовых пород, содержащие 
погребенные почвы: доказано, что климат времени накопления лессов 
был гораздо суровее климата этапов почвообразования.

Остракодологический анализ используется при изучении пресноводных 
и морских отложений. Остракоды – мелкие ракушковые рачки. Большин-
ство останков находят в озерных, шельфовых и лиманных отложениях, в 
старичном и пойменном аллювии. Изучение остракод позволяет выявить 
колебания температур и солености, глубины и динамики вод.

Фораминиферовый анализ применим только к морским осадкам. Фо-
раминиферы (корненожки) – морские бентосные или планктонные про-
стейшие с известковой раковиной. Служат индикаторами температуры и 
солености вод, содержания растворенного кислорода, глубины бассейна.

По сходному принципу используют палеопедологический анализ – изу
чение погребенных почв. Ископаемые почвы отражают совокупность 
природных условий времени своего формирования, по ним возможны 
палеоклиматические реконструкции. Наиболее эффективно палеопедо-
логический анализ применяют в изучении лессовых пород.

Палеомагнитный метод опирается на изменчивость знака намагни-
ченности полюсов и их местоположения – эти параметры фиксируются 
кристаллами магнитных минералов, оседающими в неподвижной среде. 

2. Методы изучения четвертичных отложений
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Результаты исследований позволяют коррелировать время осадконако-
пления на удаленных территориях. Изучают образования эффузивные, 
морские, озерные, аллювиальные, лессовые.

В истории планеты неодинакова продолжительность этапов посто-
янного знака полярности и расположения магнитных полюсов. Смена 
знака полярности называется инверсией магнитного поля.

Магнитные эпохи  (хроны) – длительные отрезки (сотни тысяч лет) 
постоянства знака намагниченности полюсов. 

Магнитные эпизоды – кратковременные инверсии магнитного поля 
(внутри магнитных эпох).

Магнитные экскурсы – время значительного смещения и возврата 
геомагнитного полюса. 

Магнитные эпохи кайнозоя пронумерованы начиная от современ-
ной: Брюнес – первая. Эпохи с нечетными номерами обладают прямой 
(нормальной) полярностью, с четными – обратной. Предшествующие 
геомагнитные эпохи именуются Матуяма (2), Гаусс (3), Гильберт (4).

Последняя инверсия эпохи произошла 780 тыс. лет назад – границу 
называют «Матуяма – Брюнес». Этот рубеж совпадает с началом квартера 
во многих стратиграфических схемах, в том числе в унифицированной 
схеме четвертичных отложений Беларуси. Существует мнение, что нижняя 
граница квартера лежит ниже – близ кровли слоя, накопившегося во время 
эпизода прямой полярности Олдувей, примерно 1,76 млн лет назад [3].

Изотопно-кислородный метод. Разработан американским геохимиком 
Ч. Эмилиани, применим для изучения морских осадков. Используется и 
для региональной стратиграфии, и для глобальных корреляций. Скелеты 
морских животных (фораминифер) содержат изотопы кислорода 18О и 16О, 
доля которых зависит от температуры и солености воды: падение темпера-
туры на 1 °С влечет рост доли 18О на 0,02 %. Соленость вод в ледниковые 
этапы росла, в межледниковья падала – отношение 18О/16О для ледниковых 
этапов повышено, для межледниковых понижено. Морские осадки верхне-
го кайнозоя делят на изотопно-кислородные ярусы начиная от современ-
ности. Нечетным номерам отвечают теплые этапы, четным – холодные.

2.2. Методы абсолютной геохронологии

Методы абсолютной геохронологии позволяют определить возраст чет-
вертичных отложений в годах, применимы для корреляции природных 
событий, происходивших в разных местах планеты. Наиболее распро-
странены методы радиоизотопные и изучения сезонно-слоистых осадков, 
используются также методы биоиндикационного датирования.
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Радиоизотопные методы опираются на постулат постоянства скорости 
распада радиоактивных элементов. К настоящему времени доказано, что 
эта скорость может меняться, например, в результате колебаний косми-
ческого излучения. 

Радиоуглеродный анализ оценивает содержание в органогенной породе 
изотопа 14С, период полураспада которого 5568 лет. Анализ позволяет 
определить возраст осадков, накопившихся не более 40–50 тыс. лет на-
зад, а применение специальных методик позволяет понизить планку до 
65–70 тыс. лет назад. Наиболее эффективны исследования растительных 
остатков, среди них – угля и древесины. Возможны датировки по торфу, 
почвам, карбонатным отложениям, горелой и необожженной кости.

Неравновесно-урановый метод опирается на сопоставление содержа-
ния в породе (коралловых постройках) первичных изотопов урана-235 и 
урана-238 с производными их распада: ураном-234, протоактинием-231 
и ионием. Возможна датировка до 2–2,5 млн лет назад. 

Биоиндикационные методы применяются для датировки голоценовых 
отложений.

Лихенометрический метод посвящен изучению лишайников, расту-
щих на валунах. Опирается на допущение постоянства скорости роста 
и одновременности обнажения камня и появления на нем лишайника. 
Исследуются образования возрастом не более 9000 лет.

Дендрохронологический метод опирается на изучение рисунка годо-
вых колец древесных срезов. Преимущественно анализируются срезы 
хвойных деревьев. Каждое кольцо обладает уникальным рисунком, за-
висящим от погодных условий, – у группы деревьев за год возникнут 
похожие кольца. Сопоставляя срезы все более старых деревьев (в том 
числе погребенных), получают линейный возрастной график. Метод 
высокоточный, позволяет определять возраст до 10 000 лет. Используют 
данный метод на равнинных территориях с одинаковыми погодными 
условиями.

Методы изучения сезонно-слоистых осадков позволяют с точностью 
до года определить продолжительность жизни озера и реконструировать 
палеогеографические условия. В основе лежат сезонные изменения либо 
гидрохимических показателей озерных вод, либо активности поступления 
обломочного материала. В обоих случаях за год формируется пара слоев 
разного состава: один летний и один зимний. Количество пар слоев в 
разрезе соответствует времени накопления толщи. Метод назван методом 
Де-Геера – в честь шведского геолога, впервые его применившего для 
изучения четвертичных отложений Скандинавии.

2. Методы изучения четвертичных отложений
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2.3. Методы исследования 
 генезиса отложений

Методы исследования генезиса отложений объединяют совокупность 
литолого-петрографических, геоморфологических, геохимических и про-
чих исследований.

Литолого-петрографические методы посвящены изучению веществен-
ного состава (гранулометрического, петрографического, минералогиче-
ского), формы обломков и окраски пород, особенностей текстур.

Гранулометрический анализ поставляет упорядоченную информацию 
о размере частиц, слагающих осадок. Большинство четвертичных обра-
зований представлено переотложенными продуктами физического раз-
рушения. Существуют два принципа классификации терригенных пород. 
Первый принцип десятичный: обломки делят на группы, отличающиеся 
по диаметру в 10 раз. Второй – генетический: учитывают физические 
свойства частиц, динамику их осаждения и др.

Во всех систематиках обломки делят по размеру на четыре группы: 
грубообломочные (псефиты), песчаные (псаммиты), пылеватые (алев-
риты), глинистые (пелиты). 

Если осадок сложен однородными по диаметру частицами – приме-
няют десятичную шкалу Л. Б. Рухина (табл. 1). 

Если осадок представлен смесью обломков разного размера, приме-
няют двухмерную шкалу Н. М. Сибирцева, основанную на процентном 
содержании алевритовых и глинистых частиц (табл. 2). Фактическая осно-
ва разделения – полевые и лабораторные гранулометрические анализы. 
Среди полевых шире всего используют визуальный и ситовой.

Результаты гранулометрического анализа позволяют оценить сте-
пень сортировки отложений – важный показатель для предварительной 
диагностики генезиса. Наиболее распространенные генетические типы 
четвертичных отложений Беларуси по мере уменьшения степени сорти-
ровки: озерные и озерно-ледниковые; лессовые; эоловые песчаные; ал-
лювиальные; флювиогляциальные; моренные.

Петрографический и минералогический анализы – важнейшие в 
литолого-петрографическом изучении пород. Породообразующие и ак-
цессорные минералы делят на две группы: аллотигенную и аутигенную. 

Аллотигенные минералы принесены динамическими агентами из райо-
нов разрушения горных пород. 

Аутигенные минералы возникают в осадке при его накоплении и диаге-
незе. Изучение минералогического и петрографического состава помогает 
выявлять: области денудации и сноса; динамику процессов денудации;
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Таблица 1

Гранулометрическая классификация обломочных и глинистых пород  
однородного по размеру состава (по Л. Б. Рухину, 1953)

Диаметр 
частиц,  

мм

Группы 
пород

Название  
обломков

Название рыхлых пород*

Сложенных окатанными 
 обломками

Сложенных углова-
тыми обломками

> 1000

Гр
уб

оо
бл

ом
оч

ны
е

Глыбы Глыбовые валунники Скопление глыб

1000–500
500–250
250–100

Валуны:
крупные
средние
мелкие

Валунники:
крупные
средние
мелкие

Скопление глыб:
крупных
средних
мелких

100–50
50–25
25–10

Галька:
крупная
средняя
мелкая

Галечник:
крупный
средний
мелкий

Щебень:
крупный
средний
мелкий

10–5
5–2
2–1

Гравийные зерна:
крупные
средние
мелкие

Гравий:
крупнозернистый
среднезернистый
мелкозернистый

Дресва:
крупнозернистая
среднезернистая
мелкозернистая

1–0,5
0,5–0,25
0,25–0,1 П

ес
ча

ны
е Песчаные зерна:

крупные
средние
мелкие

Пески:
крупнозернистые
среднезернистые
мелкозернистые

0,1–0,05
0,05–0,005
0,005–0,001 А

ле
вр

ит
ов

ы
е Алевритовые

частицы:
крупные
средние

мелкие**

Алевриты:

крупнозернистые (тонкозернистые пески)
среднезернистые
мелкозернистые

< 0,001
Глини-
стые

Глинистые
частицы**

Глины

* Для сцементированных пород приняты следующие названия: грубообломоч-
ные, сложенные угловатыми частицами – брекчии; окатанные – конгломераты; 
пескам соответствуют песчаники, алевритам – алевролиты, глинам – аргиллиты. 

** На практике к алевритам обычно относят обломки диаметром от 0,1 до 
0,01 мм; к глинистым частицам – менее 0,01 мм.

перспективность региона на полезные ископаемые (и разведывать место-
рождения). Петрографические и минералогические анализы необходимы 
при проведении палеогеографических реконструкций и стратиграфиче-
ском расчленении отложений. Минералогический и петрографический 
состав обломков зависит от следующих факторов: климата, определяюще- 

2. Методы изучения четвертичных отложений
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Таблица 2

Сопоставление классификаций рыхлых пород смешанного состава 

Содержание частиц
размером 0,01 мм, %

По Н. М. Сибирцеву По Л. Б. Рухину

До 5 Песок Песок

5–10 Песок глинистый Песок глинистый

10–20 Супесь грубая Алевриты грубозернистые
(тонкозернистые пески)

20–30 Супесь тонкая Алевриты крупнозернистые

30–40 Суглинок грубый Алевриты мелкозернистые

40–50 Суглинок тонкий Алевриты тонкозернистые

50–60 Глина грубая Глина песчанистая

60–75 Глина тонкая Глина алевритистая

75 и более Глина типичная Глина типичная

го процессы и продукты выветривания; величины денудационного среза, 
обусловливающей вертикальную и горизонтальную зональность продук-
тов разрушения; динамики геологических агентов, транспортирующих и 
сортирующих обломки; миграционных свойств пород и минералов.

При анализе миграционных свойств используют понятия абразион-
ной прочности (способности обломков противостоять разрушению при 
транспортировке) и миграционной способности (максимального расстоя-
ния транспортировки обломков). Миграционная способность минералов 
прямо пропорциональна их абразионной прочности и обратно пропор-
циональна удельному весу. Максимальной миграционной способностью 
обладают самые прочные и легкие минералы и породы. По миграционной 
способности их делят на пять групп – от весьма высокой до низкой.

Примером использования минералого-петрографических анализов 
служит метод изучения руководящих валунов. Руководящими называют 
эрратические валуны, представленные породами, коренное залегание 
которых четко локализовано, – с их помощью можно восстанавливать по-
ложение области ледникового питания и сноса, реконструировать распо-
ложение древних центров оледенения и направление движения ледника.

Главная закономерность распределения обломков в четвертичной 
толще – рост доли обломков с высокой миграционной способностью вниз 
по разрезу: в отложениях нижнего плейстоцена они составляют 50–60 % 
от всех обломков, в осадках верхнего плейстоцена 25–35 % [5].

Изучение формы обломков информирует об агенте, их транспортиро-
вавшем, и о дальности переноса. Макроскопически определяют форму 
псефитов, микроскопически – мелких частиц. В целом обломки делят на 
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окатанные и угловатые. Степень окатанности сильно различается – за-
висит от динамки агента, дальности переноса, начальной формы и ми-
грационной способности обломков. Наиболее активно истирает обломки 
текучая вода. Форма галек определяется силой потока и характером дви-
жения воды. Возвратно-поступательное волновое движение на морских 
и озерных пляжах создает дисковидную гальку. Поступательное движение 
руслового потока придает гальке форму эллипсоида. Гальки водобойных 
колодцев шаровидные, перенесенные ледником валуны – утюгообразные, 
подвергшиеся ветровой корразии – пирамидальные.

Скорость истирания зависит от состава, массы и первоначальных раз-
меров обломков. Быстрее и сильнее всего окатываются крупные обломки 
мягких пород: активно они истираются на первых 60–100 км пути, а после 
200 км форма почти не меняется [6]. Для изменения очертаний песчинок 
требуется перенос на 700 км и более либо многократное переотложение.

Исследование окраски помогает определять состав и условия образо-
вания осадков. По времени и причине возникновения выделяют три типа 
окраски: первичный, сингенетический, вторичный.

Первичная (унаследованная) окраска зависит от цвета породообразую-
щих обломков. Она возникает при физическом выветривании или очень 
быстром накоплении и захоронении осадка. Первичная белая окраска 
песков Беларуси свидетельствует о преобладании кварца, желтоватая – 
об участии ортоклаза, зеленоватая – глауконита.

Сингенетическая окраска формируется одновременно с осадком. Она 
заполняет весь слой и зависит от трех факторов: цвета и размера породо
образующих обломков, цвета цемента. Чем меньше диаметр обломков, 
тем порода темнее. Сингенетический красно-желтый и красный цвет – 
признак седиментации в жарком влажном и переменно-влажном климате; 
ржаво-бурый до маслянисто-черного – в засушливом климате; сизый цвет 
свойственен застойно-водным аккумуляциям.

Вторичная окраска формируется гипергенными процессами после 
накопления осадка; не согласуется со слоистостью отложений – гипер-
генные процессы больше зависят от климата и времени, чем от состава 
пород. Чем древнее моренная толща, тем ее окраска тусклее. Темно-серый 
и черный цвет обусловлен пропиткой пород битумом или растворами, 
содержащими сернистое железо или соли марганца. 

Исследование текстур четвертичных отложений позволяет восстанав-
ливать условия осадконакопления. Текстура – совокупность признаков 
строения горных пород, обусловленных ориентировкой, относительным 
расположением и распределением составных частей осадочной породы. 
В зависимости от времени и причины формирования текстуры делят на 
три группы: первичные, вторичные и эпигенетические.

2. Методы изучения четвертичных отложений
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Первичные текстуры возникают в процессе осадконакопления, отра-
жают динамику геологического агента – например, образование горизон-
тальной слоистости в стоячей воде или косой слоистости в водном потоке.

Вторичные текстуры сингенетичны осадконакоплению, но форми-
руются процессами, не связанными с главным агентом седиментации, – 
накопление делювия в зоне многолетней мерзлоты сопровождается воз-
никновением ледяных жил.

Эпигенетические текстуры возникают после седиментации осадка – 
образование трещин усыхания на поверхности такыра.

Среди вторичных и эпигенетических наиболее распространены тек-
стуры, связанные с процессами мерзлотными и гравитационными.

Прежде всего изучают первичные текстуры: они проявляются в слои-
стости осадков. Различают слоистость внешнюю и внутреннюю.

Внешняя слоистость (собственно слоистость) выражена чередованием 
слоев разного состава, цвета и др. Каждый слой возникает при измене-
нии  условий аккумуляции: после формирования старицы слой руслового 
аллювия перекроется слоем озерных отложений. Границы между слоями 
называют слоевыми швами; они бывают четкими (резкими) и нечеткими 
(постепенными). В зависимости от мощности слоев слоистость делят 
на массивную (> 50 см), крупнослоистую (50–10 см), среднеслоистую 
(10–2 см), тонкослоистую (2–0,2 см), микрослоистую (< 1 мм).

Внутренняя слоистость (слойчатость) наблюдается внутри слоев и 
представлена слойками. Слойки образуются при кратковременных пуль-
сациях транспортирующего агента, но в неизменной фациальной обста-
новке. Например, в слое руслового аллювия заметна косая слойчатость. 
Ритмичность пульсаций формирует серии слойков. Границы между се-
риями называют серийными швами. Выделяют четыре главных типа вну-
тренней слоистости: косая, косоволнистая, волнистая, горизонтальная. 
Типы делят на подтипы, виды и разновидности. 

Косая слоистость возникает при высоких скоростях перемещения 
обломков (рис. 1). Слойки лежат под значительным углом к серийным 
швам, границы слойков ровные, падение совпадает с направлением дви-
жения потока. Косоволнистый тип формируется при умеренных ско-
ростях. Серийные швы изогнутые, слойки тоже могут изгибаться: чем 
ниже скорость, тем сильнее изгиб и меньше угол наклона. Волнистая 
слоистость характерна малым скоростям. Границы слойков и серийных 
швов изгибаются и могут залегать почти горизонтально. Горизонтальная 
слоистость возникает в спокойных условиях осадконакопления (ложе 
океана, глубоководная часть озера, болото). Встречаются отложения с 
невыраженной внутренней слоистостью: нередко моренные, обвально-
осыпные, практически всегда – лессы. Их текстуру называют массивной.
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Рис. 1. Типы косой слоистости [6]:
а – диагональная; б – параллельная 

флексурообразная; в – мульдообразная; 
г – перекрестная (клиновидная)

Исследуют также ориентировку длинных осей обломков. Гальки морских и 
озерных пляжей вытянуты длинными осями параллельно берегу. Гальки русло-
вых потоков в области стрежня ориентированы по направлению течения, а близ 
берега – под углом. Гальки донной морены вытянуты по направлению движения 
ледника и наклонены навстречу движению.

2.4. Геоморфологические методы

Геоморфологические методы помогают решать вопросы стратиграфии 
и генезиса отложений.

Методы определения генезиса отложений (морфогенетической диагно-
стики) опираются на взаимосвязь геологических и геоморфологических 
процессов (генетических типов отложений и рельефа). 

Методы изучения морфологии геологических тел используют для вы-
явления характера слагающих их отложений: анализируют геометрию, 
морфометрию и морфографию рельефа. Формы рельефа характеризуют 
количественно (высота, длина, уклон поверхности и проч.). Исследования 
проводят инструментально: в полевых условиях либо в камеральных – за-
мерами по топокартам, аэро- и космическим снимкам.

Методы определения относительного возраста отложений базируются 
на установлении относительного возраста форм рельефа. Метод возраст-
ных рубежей позволяет определять возраст аккумулятивной формы: для 
этого нужно знать возраст прилегающих к ней форм, идентичных по ге-
незису, но возникших раньше. Метод наложенных форм отличает меньшая 
точность: для выявления относительного возраста наложенной формы 
надо знать возраст погребенной под ней формы (и наоборот). Метод ана-
логий обладает еще меньшей точностью. Если на территориях, сходных 
геоморфологически, геологически и географически, представлены иден-

2. Методы изучения четвертичных отложений
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тичные формы рельефа, сложенные одинаковыми горными породами и 
в одной степени денудированные, то возраст этих форм совпадает. При-
мерно тем же уровнем точности обладает и метод анализа степени дену-
дированности – среди однородных, находящихся в одинаковых условиях 
форм рельефа древнейшей будет та, которая сильнее изменена денудацией.

Кроме перечисленных, в исследовании четвертичных отложений 
применяют методы археологические, палеокриологические, геофизические, 
геохимические и ряд других.

3. Общие сведения о ледниках

3.1. Образование и динамика ледников

Ледником называется природное скопление движущегося льда терри-
тории суши. Сейчас ледниками охвачено почти 15 млн км2 – около  11 % 
суши Земли. Еще 14 % суши сковано многолетней мерзлотой, большая 
часть мерзлотной зоны приурочена к Северному полушарию. Около 25 % 
поверхности Мирового океана занято плавучими льдами.

Образование ледников происходит путем скопления и метаморфиза-
ции (фирнизации) снега. Для накопления 1 м3 ледника расходуется около 
10–11 м3 снега. 

Факторами образования ледников являются атмосферные осадки – 
снег – и низкие температуры, не позволяющие снегу полностью растаять. 
При обильных снегопадах выше снеговой линии ледник растет быстро 
(снеговая линия соединяет высоты, на которых приход и расход снега за 
год равны). При дефиците водяного пара даже экстремально низкие тем-
пературы не обеспечат развития крупного ледника.

Ледниковый метаморфизм протекает по схеме «снег – фирн (зерни-
стый лед) – ледниковый лед». Продолжительность метаморфизма зависит 
от климата. Выделяют два типа фирнизации: холодный и теплый.

Фирнизация холодного (рекристаллизационного) типа заключается в 
гравитационном уплотнении снега – этот процесс называется рекристал-
лизацией. Протекает медленно, при круглогодичных отрицательных тем-
пературах, свойственен самым высоким широтам (ледники Антарктиды). 
В морозных условиях наблюдается и явление сублимации – сухой возгонки 
снега при отрицательных температурах: снег переходит в пар, пар замерза-
ет и на поверхность падают кристаллы льда. В рекристаллизационном льде 
много мелких воздушных пузырьков, унаследованных от снега. Они при-
дают леднику низкую плотность – около 0,75 г/см3,  молочно-белый цвет.

3.1. Образование и динамика ледников
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Фирнизация теплого (инфильтрационного) типа идет быстрее – в от-
тепели талые воды пропитывают снег, выдавливают из него воздух, снег 
проседает, замерзает. Возникает фирн темно-синего цвета. Со временем он 
превращается в изумрудно-зеленый глетчерный лед, состоящий из плотно
упакованных равновеликих кристаллов; по форме они резко отличаются от 
удлиненных (игольчатых или призматических) кристаллов льда озерного и 
морского. Плотность инфильтрационных льдов до 0,9 г/см3. Такими «те-
плыми» льдами сложена большая часть горных ледников. Плотно упако-
ванные кристаллы льда могут формироваться в талой воде – такое явление 
называют конжеляцией. В конжеляционном льде содержание воздуха ми-
нимально, его плотность превышает 0,9 г/см3.

Продолжительность фирнизации зависит от мощности снегового по-
крова и климата: чем ближе к 0° температура и выше влажность воздуха, 
тем активнее метаморфизм. Согласно Колеснику С. В. [7], фирнизация 
занимает четыре месяца в Чилийских Андах и 20 лет в Гренландии. Для 
перехода фирна в ледник требуется 2–3 десятилетия в горах умеренного 
пояса. В центре Антарктиды процесс растягивается более чем на 1000 лет.

В составе ледника выделяют две области: область питания, где нака-
пливаются снег и ледниковый лед, и область стока (абляции – таяния), 
где лед движется и тает. В горном леднике область питания располагается 
выше снеговой границы, а область стока – ниже ее. В покровном леднике 
область питания лежит в центре, а области стока – на периферии.

В развитии сформировавшегося ледника выделяют три главные фазы: 
трансгрессии, стабилизации и деградации.

Фаза трансгрессии (наступления, роста) соответствует преобладанию 
аккумуляции снега над абляцией – объем и площадь оледенения увели-
чиваются. В ледниковые этапы плейстоцена фаза трансгрессии занимала 
до 90 % времени жизни ледников.

Фаза стабилизации (остановки) наступает, когда приход снега уравно-
вешивается таянием и продвижение ледника прекращается.

Фаза деградации (отступания, регрессии, дегляциации) связана с та
янием ледника. Колебания климата обусловливают возможность много-
кратных переходов от фазы деградации к фазе трансгрессии и обратно.

Движение (динамику) ледников можно рассматривать с двух позиций: 
климатической и механической. Соответственно климату похолодание 
влечет рост ледников, потепление – их отступление. Согласно механике, 
существует одно направление движения ледников – рост. Важнейшие 
факторы динамики ледника: мощность ледника, рельеф и состав горных 
пород ложа, температура воздуха и льда, насыщенность ледника мореной.

Ледники движутся благодаря пластическим свойствам ледникового 
льда: чем мощнее лед, тем пластичнее его нижние слои. Ледник дви-
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жется выдавливанием нижних слоев из-под верхних (рис. 2). Для начала 
движения леднику необходимо достичь мощности в десятки или сотни 
метров. Динамика ледников зависит от рельефа. По расчетам гляциолога 
П. А. Шумского, на склоне крутизной 10° слабое движение начнется при 
мощности ледника 6,28 м, значительное перемещение – при мощности 
62,8 м. На горизонтальной площадке соответствующие показатели со-
ставят 62,5 м и 625 м. Обычная скорость сползания горных ледников – 
несколько десятков сантиметров в сутки, изредка до 100–150 м/сутки. 
В ледниковых покровах быстрее всего перемещаются выводные ледники: 
до 1200 м/год в Антарктиде и до 10 000 м/год в Гренландии [8]. Ледники 
стремятся ползти по ложбинам доледникового рельефа. Встречаясь с пре-
пятствиями, ледники обходят их либо перетекают сверху, и лишь изредка 
сдвигают преграду, действуя подобно бульдозеру.

Динамика ледников зависит от температуры: чем теплее, тем больше 
талых вод под ледником, и тем он быстрее скользит по поверхности. Тем-
пература подошвы ледника прямо зависит от мощности: если мощность 
ледника 2000 м, а температура его поверхности –30 °С, то близ подошвы 
температура составит около –5 °С – ледник приморожен к ложу. Рост 
мощности ледника или потепление вызовут плавление ледовой подо-
швы – возникнет водяная пленка, начнется скольжение. Благодаря вод
ной прослойке формируются пульсирующие ледники (быстро изменяю-
щие свои границы): скорость перемещения ледника Колка на Северном 
Кавказе в 1969–1970 гг. превышала временами 200 м/сут.

Динамика ледников и содержание в них морены связаны обратной 
зависимостью: чем выше содержание морены, тем ниже пластические 
свойства ледника, тем медленнее он наступает.

Рис. 2. Динамика покровного ледника 
(по Е. В. Шанцеру):

Аf – область питания; Аb – область абляции; Аk – область аккумуляции; 
Еx – область экзарации; Но – максимальная мощность льда, 

при которой возможно накопление донной морены:  
1 – направление максимального давления в области питания;

 2 – направление глыбового движения; 3 – направление пластического течения 
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Динамика ледников зависит от состава подстилающих пород: ско-
рость скольжения по монолитным скальным породам всегда выше, чем 
по рыхлым обломочным осадкам. Причин этому две. Скальный массив 
служит водоупором для талых вод – под ледником присутствует водная 
пленка. Рыхлые породы вмерзают в днище ледника, резко увеличивая 
силы трения и лишая ледниковую подошву пластических свойств.

Перечисленные факторы определяют особенности геологической 
работы ледников. Следовательно, от них зависят распространение и со-
став ледниковых отложений и форм рельефа.

Выделяют три типа движения ледника: глыбовое скольжение, пласти-
ческое течение, движение по внутренним сколам.

Силы трения и разная скорость движения обусловливают возникнове-
ние горизонтальных и вертикальных трещин, направленных поперек и по 
движению ледника. В леднике выделяют два слоя, перемещающихся по-
разному. Верхний слой, толщиной до 50–60 м, сравнительно хрупкий, тре-
щинами разбит на глыбы, сжимающие друг друга; боковое давление вызы-
вает глыбовое скольжение ледника, движущегося как одно целое. Нижний 
слой пластичный, движется путем пластического течения – главного типа 
движения ледников. Оно представлено потоками, текущими с разной ско-
ростью: из-за трения подошвы ледника о грунт, разной насыщенности слоев 
мореной и проч. Нижняя часть ледника разбивается разнонаправленными 
трещинами, вдоль которых лед частично плавится и перекристаллизуется. 
Трение о подстилающую поверхность сильнее всего тормозит маломощные 
края и самый нижний слой ледника. Быстрее всего наступает центральная 
(по вертикали и горизонтали) часть – стремнина ледника.

Внутренняя морена может разделить ледник на слои с разными пла-
стическими свойствами и особенностями движения. Ледник рассечется 
внутренними сколами – крупными трещинами, наклоненными навстречу 
течению. По ним с разной скоростью выдавливаются чешуи льда. Так 
происходит движение по внутренним сколам, которое перемешивает и 
сам лед, и переносимый им материал.

Деградация покровного ледника происходит по-разному. Медленно 
тают блоки ледника, перекрытые мощным слоем морены, – они на неко-
торое время захораниваются на местности, образуя глыбы и поля мертвого 
льда. Такие поля, шириной до 50–100 км, возникали при остановке прито-
ка льда – мощность краевой зоны уменьшалась до критической величины 
в 50–60 м, ледник терял пластичность, таял. Активность абляции прямо 
зависела от толщины поверхностной морены: скорость таяния под 10-сан-
тиметровым слоем морены составляет 50 % от скорости таяния открытого 
льда, под метровым слоем – 11 %, под двухметровым – почти прекраща-
ется [9]. Крупные участки ледниковой поверхности, лишенные морены, 
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таяли равномерно. Соответственно выделяют два типа ледниковой деграда-
ции: ареальный и фронтальный. Предполагается прямая зависимость между 
интенсивностью потепления и дегляциацией: быстрый рост температур 
способствует распаду ледового края на разобщенные массивы мертвого 
льда, медленное потепление сопровождается равномерной регрессией. 

3.2. Ледниковые этапы в истории Земли

Резкое похолодание квартера кардинально изменило геологические 
процессы: на материках Северного полушария, где около 230 млн лет 
главным экзогенным агентом была текучая вода, в четвертичном периоде 
контроль над процессами седиментации захватили покровные ледники 
и многолетняя мерзлота.

Оледенения квартера не уникальны в истории – об этом свидетель-
ствуют тиллиты – древние моренные отложения, обнаруженные в раз-
новозрастных слоях всех материков. Изучение тиллитов и сопряженных 
с ними образований доказало тождественность генетических типов от-
ложений, присущих древним и плейстоценовым ледниковьям. Каждый 
продолжительный холодный этап делился на более короткие холодные 
(ледниковые) и теплые (межледниковые) подэтапы. Следовательно, глав-
ные тенденции развития природы в далеком прошлом были такими же, 
как в квартере. По мнению Н. М. Чумакова, «неоднократное повторение 
сходных ледниковых событий на протяжении последних 2,5 млрд лет ука-
зывает на то, что оледенения – это закономерный этап развития внешних 
оболочек Земли начиная по крайней мере с раннего протерозоя» [10].

До сих пор распространено представление о достаточно жесткой рит-
мичности в развитии ледниковых покровов [2]: по разным оценкам, они 
возникали через каждые 150–180 или 200–250 млн лет (рис. 3). Новые 
исследования позволили усомниться в такой периодичности и пересмо-
треть возрастные рубежи многих горизонтов тиллитов. Н. М. Чумаков [10] 
утверждает, что глобальные потепления и похолодания были чрезвычайно 
растянуты во времени и ледниковые мегахроны Земли приурочены к 
четырем временным интервалам: 

•• началу раннего протерозоя (длительность 150–300 млн лет);
•• позднему рифею и венду (длительность 300 млн лет);
•• среднему и позднему палеозою (длительность 200 млн лет);
•• второй половине кайнозоя (длительность 30 млн лет).

Соответственно разделявшие их теплые мегахроны продолжались от 
120 до 1400 млн лет. Древнейшие оледенения, возможно, возникли в позд-
нем архее: в верхнеархейском комплексе Витватерсранд Южной Африки 

найдены тиллоиды (сходные с тиллитами породы) возрастом 2,7 млрд лет.
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Рис. 3. Гипотетическая последовательность 
ледниковых и теплых периодов за последний миллиард лет  

(Б. Джон и др., 1982)

Первый достоверный ледниковый этап – ранний протерозой: в Кана-
де, Южной Африке, Австралии, Индостане вскрыты гляциальные осадки 
гуронской ледниковой эпохи (2,25 млрд лет). В Канаде они образуют три 
гляциогоризонта, разделенных слоями, накопившимися в теплых условиях.

Тиллиты позднего рифея найдены на всех обитаемых материках. Не-
редко представлены серией из двух-трех гляциогоризонтов, накопив-
шихся в интервале 900–740 млн лет назад (горизонты конголезский и 
заирский в Африке, стертовский в Австралии; свиты Маунт-Роджерс и Га-
скиерс Северной Америки; серии Жаганда и Пуга в Бразилии и Парагвае).

Тиллиты раннего венда, возрастом 650 млн лет, образуют лапландский 
ледниковый горизонт, простирающийся от Шпицбергена до Украины, от 
востока Гренландии до Урала, вскрыты на западе Африки, в Центральной 
и Восточной Азии, Австралии, Северной Америке. Нередко выделяют два 
подгоризонта, разделенных неледниковыми отложениями.
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Ледниковые отложения позднего венда установлены в Центральной 
и Восточной Азии (байконурский гляциогоризонт), в Африке (на севере, 
западе и юго-западе).

В позднем ордовике и раннем силуре ледники захватили Северную 
Америку, Западную Европу, восток Южной Америки, юг, запад и север 
Африки, Аравийский полуостров (рис. 4). Установлено не менее трех 
циклов развития ордовикско-силурийских ледников.

В позднем девоне оледенение охватило север и юг Бразилии, запад и 
юг Африки, север Антарктиды (рис. 5). 

Великое оледенение Гондваны растянулось с середины карбона до 
конца перми, охватило Австралию, Антарктиду, Южную Америку, Южную 
Африку, Аравию, Индостан (рис. 6). На этих территориях представлена 
серия ледниковых и межледниковых отложений. Следы синхронного 
похолодания отмечены в породах северо-востока Сибири.

В интервале от поздней перми до раннего неогена следов оледенений 
не обнаружено. Разнообразные материалы свидетельствуют о высоких 
температурах климата мезозоя и большей части кайнозоя (рис. 7).

Очередное похолодание началось в позднем эоцене. Первоначально 
охватило только Южное полушарие – порядка 30 млн лет назад в Антарктиде

Рис. 4. Распространение и фации верхнеордовикских-
нижнесилурийских ледниковых отложений [10]:

а – континентальные; б – ледниково-морские и континентальные; 
в – переработанные оползнями ледниковые; г – ледниково-морские; 

д – направление движения ледников; е – предполагаемые ледниковые щиты 
и покровы; ж – ледниковые отложения, возможно, 

верхнеордовикского возраста; з – основные верхнеордовикские-
нижнесилурийские тиллоиды; и – южная граница распространения 

индикаторов теплого климата в ордовике и раннем силуре
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начали формироваться горные ледники, к концу олигоцена – и покров-
ные. В миоцене Антарктический ледовый щит оформился окончательно. 
В миоцене возникают первые горные ледники Северного полушария – в 
горном обрамлении залива Аляска, т. е. там, где и сегодня представлены 

Рис. 6. Распространение и фации 
ледниковых отложений карбона и перми [10]:

а – континентальные; б – ледниково-морские и континентальные; 
в – ледниково-морские; г – важнейшие верхнепалеозойские тиллоиды; 

д – направление движения ледников; е – граница максимального 
распространения нижнепермского-верхнекарбонового  

южного ледникового пояса на север и южного аридного пояса на юг; 
 ж – граница экваториального гумидного и южного аридного поясов; 
з – граница экваториального гумидного и северного аридного поясов; 

и – граница северного аридного и умеренно холодного поясов; 
к – предполагаемые верхнепалеозойские ледниковые отложения

Рис. 5. Распространение и фации 
верхнедевонских ледниковых от-

ложений [10]:

а – континентальные; б – ледниково-
морские и континентальные; 

 в – предположительно верхнедевонские 
ледниковые; г – тиллоиды; 

д – направление движения ледников
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величайшие горные и предгорные ледники [8]. Деятельность аляскинских 
ледников привела к тому, что на морском дне накопилась грандиозная 
ледниково-морская свита Якатага. Ее суммарная мощность превышает 
3 км, причем на осадки миоцена приходится 1,5 км [10].

Рис. 7. Термическая кривая для мезо-кайнозоя Русской равнины [12]
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Климат миоцена менялся в сторону похолодания и роста континен-
тальности. С середины до конца миоцена на территории современных суб-
тропиков среднегодовые температуры понизились на 5 °С (от 20 до 15 °С). 
Из субтропических лесов исчезли вечнозеленые тропические растения, 
затем теплолюбивые хвойные и многие широколиственные. Сильнее всего 
похолодало в высоких и умеренных широтах. Около пяти млн лет назад на 
границе миоцена и плиоцена наступило непродолжительное потепление, 
вызвавшее отступление ледников на юге и морскую трансгрессию. 

Покровное оледенение северных материков началось в четвертич-
ном периоде, когда температуры в заполярье упали на 10–15 °С. Границы 
плейстоценовых ледниковых покровов достигали в среднем 57° с. ш., а 
морские льды сдвигались к тропикам на 10° в Южном полушарии и на 
15° в Северном. Под ледниками было погребено до 40 млн км2 – почти 
30 % территории суши. Добавим 27 млн км2, скованных многолетней 
мерзлотой (20 % суши), и получим 50 % площади суши, находившейся в 
плену мерзлотных процессов. Более 40 % акватории Мирового океана на-
ходилось под шельфовыми, припайными, паковыми и плавучими льдами.

Сегодня 8 % объема ледников концентрируется в Северном полуша-
рии, в плейстоцене его доля составляла не менее 60 %. Древние покровные 
ледники занимали 25 % площади Евразии и 60 % Северной Америки [11].

Крупнейшие покровные ледники размещались в Северной Америке – 
здесь существовало три центра оледенения: Кордильерский, Иннуитский 
(островов Канадского арктического архипелага), Лаврентийский (рис. 8). 

Рис. 8. Максимальное развитие оледенения 
Северного полушария 18 тыс. лет назад [13]:

1 – ледниковые зоны; 2 – шельфовые ледники; 3 – приледниковые озера 
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Сползавшие с них ледники сливались на Центральных и Великих рав-
нинах и опускались до 38° с. ш. (рис. 9). Рядом размещался  Гренландский 
ледниковый покров.

Второе место занимала Европа (рис. 10) – ледники двигались со Скан
динавских гор, Кольского полуострова, Уральско-Новоземельского цен-
тра. В Южной Европе глетчеры захватывали подножья, возможно, сли-
вались с покровными ледниками. Предельная граница распространения 
ледников достигала 48° 40′ с. ш. (устье реки Орель, недалеко от Днепро-
петровска).

Третье место принадлежало Западной Сибири – ледники двигались 
с Уральско-Новоземельского центра, гор Бырранга, плато Путорана, на-
крывали ее север и центр, останавливаясь на 60° с. ш. [14].

В Восточной Сибири, на Дальнем Востоке ледники захватывали изо-
лированные горные вершины и самые высокие плоскогорья.

Ледниковые покровы: Баренцевоморский  (Б), Британский  (Бр), 
Восточно-Сибирский  (ВС), Гренландский (Г), Иннуитский  (ИН), 
Исландский (И), Карскоморский (К), Кордильерский (КО), Лаврен-
тийский (Л), Ньюфаундлендский (Н), Путоранский (П), Скандинав-
ский (С).

Рис. 9.  Границы ледниковых покровов центральной части США (по К. И. Лукашеву, 1971):

1 – оледенения висконсин; 2 – оледенений иллинойс и канзас 
(предполагаемая граница показана пунктиром); 3 – оледенения небраска
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Рис. 10. Площадь современного и древнего оледенения 
Северного полушария (по К. И. Лукашеву, 1971):

1 – область современных плавучих льдов; 2 – область древних плавучих льдов; 
3 – область современного оледенения; 4 – область максимального оледенения;

 5 – область современной многолетней мерзлоты

Похолодание плейстоцена сказалось и в низких широтах. В горах 
Кения и Килиманджаро снеговая граница понижалась на 2700 м относи-
тельно современной. В Атласе и Австралийских Альпах она проходила на 
высоте 1000 м. Даже в экваториальном поясе Африки снеговая граница 
лежала на 500 м ниже современной [11].

3.3. Гипотезы о причинах оледенений

Для объяснения  причин глобальных похолоданий предложено боль-
шое количество гипотез. Их можно объединить в несколько групп: астро-
номические, тектонические, изменения Мирового океана и атмосферы 
и другие. Среди астрономических выделяются гипотезы колебаний сол-
нечной активности и гипотеза Миланковича.

Гипотезы колебаний солнечной активности опираются на 11, 22 и 
44-летнюю периодичность излучения Солнца. Средняя величина солнеч-
ной радиации, поступающей на нашу планету (солнечная постоянная), 
колеблется на 1–2 %. Для перестройки климата достаточно длительного 
отклонения солнечной постоянной на 0,1 %. Проблема в том, что пока 
нет методов, позволяющих напрямую определить количество солнечной 
радиации, приходившей на Землю в прошлые геологические эпохи. Дан-
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ные гипотезы предлагаются в двух противоположных вариантах. Первый: 
чем меньше тепла приходит к Земле, тем выше вероятность оледенения. 
Второй: рост солнечной постоянной обусловливает увеличение испарения 
с океанов, снеговая граница в горах понижается, возникают покровные 
ледники; с дальнейшим ростом температур происходит таяние ледников.

Гипотеза Миланковича предложена сербским специалистом в обла-
сти математической физики Милютином Миланковичем в 20-х гг. ХХ в. 
В кратком изложении она выглядит следующим образом.

1.	 Притяжение тел Солнечной системы периодически изменяет угол 
наклона земной оси к плоскости орбиты (амплитудой около 2,4°). Сме-
щаются широты тропиков, полярных кругов, изменяется приток тепла в 
полярные районы. Один цикл колебаний составляет примерно 41 000 лет.

2.	 Притяжение Луны и Солнца создает пару сил, стремящуюся со-
вместить три плоскости: земного экватора, эклиптики и лунной орбиты. 
Земная ось начинает описывать в пространстве конус – это явление назы-
вают прецессией, ее периодичность 20 700 лет. В результате прецессии по 
орбите смещаются даты равноденствий (сезоны года) – зимы становятся 
то длиннее, то короче, приток солнечной радиации колеблется на ±4 %.

3.	 Земная орбита эллиптической формы, Солнце в ней расположено 
эксцентрично: в разные даты Земля на разном расстоянии от светила. 
Эксцентриситет земной орбиты колеблется с периодом 91 800 лет – изме-
няются максимальное и минимальное расстояния между Землей и Солн-
цем, и приход солнечной энергии может варьировать на ±0,6 %.

Эти процессы могут отклонять приток солнечной энергии на ±5 %. 
Амплитуду и периодичность таких изменений демонстрирует предложен-
ный Миланковичем и доработанный другими учеными график (рис. 11).

Существуют и другие астрономические гипотезы: о влиянии на кли-
мат межзвездных пылевых шлейфов, солнечного ветра, вариаций гра-
витационного поля, колебаний скорости вращения Земли – комплекса 
изменяющихся астрономических факторов [13].

Рис. 11. Кривая изменений солнечной радиации, 
поступавшей на поверхность Земли за последние 600 000 лет  

(для летних месяцев на 50° с. ш.) [13]
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Тектонические гипотезы связывают климатические колебания с эн-
догенными процессами.

Гипотеза полярного расположения материков опирается на идеи тек-
тоники литосферных плит: ледниковый этап соответствует полярному 
размещению материков. Данная гипотеза не может объяснить причин 
многократных потеплений и похолоданий внутри  холодных мегациклов.

Гипотеза горообразования полагает, что оледенению способствуют рост 
высоты и площади суши. В результате горообразования обширные терри-
тории оказываются в нивальной зоне. Рост площади материков повысит 
альбедо всей Земли – альбедо суши выше, чем океана. Чем крупнее ма-
терики, тем  суровее зимы в умеренных и высоких широтах. В результате 
понизится средняя температура воздуха, высокогорья покроются ледни-
ками – воздух остынет еще сильнее, глетчеры спустятся к предгорьям. 
Временные связи эпох горообразования и оледенений показаны на рис. 12.

Вариант гипотезы – предположение об охлаждении климата после 
формирования суперконтинентов. Однако если оледенения позднего па-
леозоя еще можно связать с консолидацией Пангеи, то ледниковые эпохи 
кайнозоя и раннего палеозоя приурочены к распаду материков. Близка 
предыдущей идея о расширении планеты: диаметр Земли растет, Мировой 
океан распределяется на большую площадь, океаны мелеют, размер суши 
увеличивается, климат становится континентальным. Необходимо дока-
зать совпадение оледенений и морских регрессий в палеозое и докембрии, 
но достоверных свидетельств этому в геологической летописи нет.

Гипотеза изменений Мирового океана. Если Мировой океан аккумули-
рует тепло, то холодные этапы должны соответствовать морским регрес-
сиям, теплые – морским трансгрессиям (рис. 13).

Гипотеза хорошо согласуется с выявленной для кайнозоя последова-
тельностью развития ледников. Согласно гипотезе, кайнозойское оле-
денение развивалось следующим образом. В олигоцене океанами разде-
лились Южная Америка, Антарктида и Австралия, воды южных частей 
океанов начали перемешиваться. Антарктида заняла полярное положе-
ние, над ней сформировался центр высокого атмосферного давления, 
начали работать стоковые ветры – сузилась зона господства западных 
ветров. Антарктида отсеклась от теплых тропических вод двумя кольцами 
холодных океанических течений: Антарктическим и течением Западных 
ветров. Итог – развитие антарктических ледников. Похолоданию в Се-
верном полушарии предшествовали отделение Средиземного моря от 
Индийского океана, а также формирование Малайского архипелага – во-
дообмен между океанами в тропических широтах резко ослаб. Закрылся 
проход теплым водам из Тихого океана в Северный – холодные воды
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Рис. 12. Распределение периодов горообразования 
и ледниковых периодов за последние 600 млн лет [13]

Арктики замкнулись. Скорость льдообразования выросла благодаря опресне-
нию Северного океана, принявшего воды рек Сибири и Северной Америки.

Сильное охлаждение Северного полушария началось 3,5 млн лет на-
зад, когда возник Панамский перешеек. Разорвалась связь тропических 
вод Атлантики и Тихого океана, сформировались теплые течения Голь-
фстрим и Северо-Атлантическое. На севере Атлантики возросло испаре-
ние, и западные ветры обрушили на Евразию снегопады. 

Гипотеза инверсий магнитного поля Земли предполагает связь магнит-
ных инверсий с перестройкой ионосферных процессов, в результате чего 
изменяется общая циркуляция атмосферы, перераспределяются атмос
ферные осадки. Во многих стратиграфических схемах начало плейсто-
цена проводится по границе Матуяма – Брюнес.

Гипотезы изменения состава атмосферы Земли можно разделить на 
две группы: загрязнения атмосферы механическими примесями и изме-
нения газового состава.
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Рис. 13. Распределение ледниковых периодов 
и периодов морских регрессий  

за последние 600 млн лет [Б. Джон, 1982]

Идея о влиянии на климат загрязнения атмосферы механическими при-
месями обоснована климатологом М. И. Будыко. При активном вулканиз-
ме в атмосферу выбрасывается гигантский объем тефры, которая отражает 
солнечные лучи, и земная поверхность остывает. Правомерность гипотезы 
доказали бы слои вулканического пепла – не только в подошве каждого 
моренного горизонта, но и в одновозрастных слоях внеледниковых райо-
нов Земли. Таких горизонтов не найдено.

Гипотезы о влиянии газового состава атмосферы разнообразны. 
Утверждается, что на климат влияет облачность. Небольшое увеличение 
облачности приведет к потеплению, поскольку расширятся области с 
морским или переменно-влажным климатом. Сильный рост облачно-
сти вызовет охлаждение – солнечные лучи не смогут пробиться сквозь 
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тучи. Предполагается, что на климат влияет содержание в атмосфере 
трехатомарного кислорода: рост его концентрации ведет к охлаждению, 
а снижение – к нагреву земной поверхности. Однако остаются спорными 
вопросы о происхождении и развитии озонового слоя, да и в целом о его 
роли на климат Земли. Предлагается учитывать изменения содержания 
кислорода и СО

2
 в атмосфере. Считается, что двуокись углерода создает 

парниковый эффект: СО
2
 поглощает длинноволновую радиацию Солнца 

и удерживает тепло. Следовательно, падение уровня СО
2 
до некоторой, 

все еще не определенной величины вызовет сильное похолодание и оле-
денение. Снижение концентрации углекислого газа может быть вызвано 
разными причинами. Прежде всего, СО

2
 поглощается из воздуха живыми 

организмами и захоранивается вместе с их останками в горных породах. 
Значит, после этапов угленакопления, формирования известняков обяза-
но было похолодать. Предположительно, образование доломитов в конце 
протерозоя привело к оледенениям верхнего рифея – венда. Угленакопле-
ние в карбоне обусловило позднепалеозойское оледенение. Отложение 
известняков в мелу и начале кайнозоя способствовало четвертичному 
оледенению. Эта схема страдает нехваткой фактических подтверждений: 
оценить миграцию углекислого газа и ее влияние на палеоклимат пока 
невозможно.

Гипотезы автоколебаний в большинстве своем связаны с гипотезами 
изменения состава атмосферы.

Одна из гипотез автоколебаний опирается на корреляцию климата с 
газовым составом атмосферы и развитием органического мира. Чем бога-
че органический мир, тем больше кислорода в атмосфере. Дальнейший 
прирост биомассы вызовет падение концентрации СО

2
 – исчезнет парни-

ковый эффект, остынет поверхность Земли. Распространятся покровные 
ледники, погибнут растительность и животные. После этого содержание 
СО

2 
в атмосфере восстановится, реанимируется парниковый эффект и 

произойдет деградация ледников. Расширят свои ареалы представители 
флоры и фауны, и весь цикл повторится. 

Второй вариант идеи автоколебаний предлагает лишь схему развития 
уже имеющегося ледникового покрова: любой достаточно крупный лед-
ник способен к саморазвитию. Однажды возникнув, ледник «консерви-
рует» морозные условия за счет роста альбедо и расхода тепла на таяние. 
Ледник вымораживает влагу из атмосферы и накапливает ее в себе – па-
дает уровень океана, зато растут площади ледника и суши. Температура 
воздуха падает, обмелевший океан замерзает и перестает испарять влагу – 
покровный ледник лишает себя источника питания. Содержание пара в 
атмосфере понижается, над ледником устанавливается антициклон, дуют 
стоковые ветры, и рост ледника прекращается.



44

4. Климатические этапы
и геологические процессы квартера

4.1. Климатические этапы плейстоцена

Ранг климатических этапов квартера определяется амплитудой при-
родных изменений. Крупнейшими климатическими подразделениями 
являются ледниковые и межледниковые эпохи. Они характеризовались 
максимальной амплитудой изменений и перестройкой структуры природ-
ных зон. Ледниковые и межледниковые эпохи дробятся на более короткие 
этапы: стадиалы, интерстадиалы и другие. Их отличала меньшая диф-
ференциация климата, структура природной зональности сохранялась.

Ледниковая (гляциальная) эпоха – время продолжительного и сильного 
глобального похолодания, приведшего к развитию покровных ледников 
и общей перестройке природной зональности. В ледниковые эпохи плей-
стоцена развивалась климатическая гиперзональность – полярные и суб-
полярные климатические пояса сильно расширялись (особенно в Север-
ном полушарии), а умеренные и субтропические сужались. Наибольшей 
суровостью отличалась последняя (поозерская) ледниковая эпоха – ее 
называют климатическим минимумом четвертичного периода. Пик холода 
и резкой аридизации климата пришелся на вторую половину поозерского 
времени: по сведениям А. А. Величко, температуры достигли минимума 
18–13 тыс. лет назад [4]. В ледниковые эпохи климат не отличался одно-
родностью – то теплело, то вновь холодало, причем пик суровости всегда 
приходился на вторую половину гляциала. Соответственно климатиче-
ским колебаниям ледниковые эпохи делят на стадии и межстадиалы.

Стадия оледенения (стадиал) – планетарное похолодание, расширение 
ледниковых покровов и смещение природных зон в низкие широты. Про-
должительность стадиалов различалась, но для большинства укладывалась 
в 5–20 тыс. лет. Внутри стадий выделяют осцилляции (пульсации) – ко-
роткие этапы похолоданий и незначительного роста площади ледников. 
Осцилляции занимали не более 1–5 тыс. лет и носили планетарный ха-
рактер. Границы природных зон при осцилляциях не смещались.

Межстадиал (интерстадиал) – глобальное потепление, сокращение 
ледниковых покровов и подвижка природных зон к высоким широтам. Во 
время интерстадиалов ледники таяли неполностью. Климат межстадиалов 
в умеренных широтах был суровее современного.

Межледниковая (интергляциальная) эпоха – время глобального по-
тепления, разделяющее ледниковые эпохи. При интергляциалах по-
кровные ледники в Северном полушарии отсутствовали, климат каждой 
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конкретной территории был не суровее современного. В межледниковья 
восстанавливалась нормальная (доледниковая) структура климатической и 
природной зональности. В плейстоцене предполагается до пяти межлед-
никовий, хотя, как считают многие исследователи, голоцен также являет-
ся интергляциалом. Предполагаемая продолжительность межледниковий 
составляет 15–20 тыс. лет (и более). В составе межледниковий выделяют 
три климатические фазы: предоптимум, оптимум и постоптимум.

Фаза предоптимума (раннемежледниковая) характеризуется волно
образным ростом температур и влажности воздуха.

Фаза оптимума соответствует самому теплому и влажному отрезку 
межледниковья. Предполагается, что во время оптимумов климат на тер-
ритории Беларуси был теплее современного, осадков выпадало больше. 
Самым теплым и мягким климатом изо всех межледниковий, по мнению 
многих исследователей, отличалось последнее – муравинское, поэтому 
его называют климатическим оптимумом плейстоцена.

Фаза постоптимума (позднемежледниковая) завершающая – холодает, 
растут горные ледники. Вероятно, такое деление является упрощенным: 
характер межледниковых отложений позволяет выделять два или более 
оптимума, разделенных промежуточными похолоданиями. 

Геолого-геоморфологические процессы квартера на каждой конкрет-
ной территории отличались. Различия определялись географическим 
положением и климатом, соответственно которым сушу всей Земли мож-
но разделить на ледниковые, перигляциальные и внеледниковые зоны. 
Ледниковые зоны – территории, подвергавшиеся в ледниковые эпохи не-
посредственному воздействию ледников. Перигляциальные зоны – терри-
тории, обрамлявшие ледниковые зоны и находившиеся под влиянием 
многолетней мерзлоты. Внеледниковые зоны – территории, не испытавшие 
влияния ледников и многолетней мерзлоты.

4.2. Факторы геологических процессов квартера

Главными природными факторами геологических процессов четвер-
тичного периода выступают климатический, орографический, литологи-
ческий, тектонический.

Климат обусловил различие геологических процессов ледниковий и 
межледниковий. При сочетании высокой влажности и не слишком низ-
ких температур ледники достигали большой мощности, активность их 
фронтов была велика – совершалась грандиозная экзарационная, транс-
портная и аккумулятивная работа. При слишком сильном похолодании 
формировались маломощные и малоподвижные ледники, росла площадь 
перигляциальной зоны и распространялись присущие ей геологические 
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процессы. Колебания климата вызывали остановки деградирующих лед-
ников, что вело к формированию поясов конечных морен. Пульсационные 
подвижки ледового фронта сопровождались гляциодислокациями ранее 
отложенных пород. При ареальной деградации возникали территориально 
раздробленные конечные морены, а при фронтальной – гряды конечных 
морен. В межледниковья колебания влажности влияли на аллювиальные 
процессы: рост влажности активизировал эрозионную работу, сухость 
способствовала аккумулятивной. Поэтому в начале межледниковий пре-
обладала эрозия: долины рек углублялись, формировались надпойменные 
террасы. В фазу постоптимума преобладало накопление аллювия. Если во 
влажные этапы в озерах и болотах преобладало осаждение органики, то в 
сухие активизировалось накопление хемогенных осадков.

Орографический фактор сильнее всего сказывался в ледниковые этапы. 
На участках пересеченного рельефа активизировались все виды леднико-
вой деятельности. Ледники быстрее двигались по доледниковым ложбинам 
и речным долинам. С отрицательными формами доледникового рельефа 
связана наибольшая экзарационная и аккумулятивная работа: образова-
ние глубоких ложбин размыва и выпахивания и заполнение их моренным 
материалом. Перед выступами рельефа ледник останавливался, наращи-
вал свою мощность с проксимальной (обращенной к леднику) стороны 
возвышения: чем выше выступы доледникового рельефа, тем меньший 
слой морены на них накапливался. Созданный ледниками рельеф влиял 
на геологические процессы межледниковий: реки и озера теплых этапов 
наследовали, как правило, ложбины ледникового выпахивания и размыва.

Литологический фактор влиял на все процессы ледниковой деятельно-
сти – на динамику ледника и экзарацию: по твердым скалистым породам 
ледник двигался быстрее, чем по рыхлым; чем выше скорость, тем активнее 
экзарация. Вместе с тем высокая прочность скальных пород в областях 
сноса сдерживала экзарацию, а господство рыхлых отложений на равнинах 
способствовало ледниковому выпахиванию. Состав пород влиял на форму 
экзарационных ложбин. В сравнительно прочных известняках и доломитах 
севера и востока Беларуси ледник формировал узкие ложбины с крутыми 
склонами, в областях развития песчаных пород – глубокие, широкие, с 
пологими склонами. Литологический фактор влиял на транспортную ра-
боту ледников: дальность переноса обломков прямо пропорциональна их 
миграционной способности. Поэтому среди валунов, изредка встречаю-
щихся на Полесье, больше кристаллических из далекой Фенноскандии, чем 
обломков своих доломитов. В целом же вещественный состав ледниковых 
аккумуляций очень близок составу подстилающих отложений.

Тектонический фактор влиял на ледниковую экзарацию и аккумуля-
цию. Участки платформ, разбитые сетью тектонических разломов, под 
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нагрузкой ледника испытывали дифференцированные движения: блоки 
земной коры погружались с разной скоростью и амплитудой. В районах 
высокой густоты разломов усложнялся рельеф ледникового ложа – резко 
усиливалась экзарация. Таким территориям характерны отторженцы, 
ложбины ледникового размыва и выпахивания. Тектоническая расчленен-
ность активизировала ледниковую седиментацию: возникали пояса мерт-
вых льдов, накапливались гляциальные осадки повышенной мощности.

4.3. Геологические процессы ледниковых зон

В ледниковых зонах главными геологическими агентами были ледники 
и их талые воды. Ледники производят три вида работы: разрушительную, 
транспортную и аккумулятивную. Характер работы отличается в разные 
фазы развития ледника.

Разрушительная работа ледников называется экзарацией. Она активна 
в фазу трансгрессии, осуществляется воздействием на горные породы са-
мого ледника и обломков, им переносимых. Погребенная под ледниками 
территория испытывает гляциокомпенсационное прогибание. В центре 
оледенения первостепенно значение морозного выветривания, важна роль 
химического выветривания. Экзарация и морозное выветривание дробят 
породы ледникового ложа и склонов долины. Обломки вмерзают в тело 
ледника и перемещаются с ним, царапая подстилающие породы, – на по-
верхности кристаллических пород образуются ледниковые шрамы. Шрамы 
служат доказательством развития оледенений в глубокой древности; ориен-
тация шрамов позволяет восстанавливать направление движения ледников. 

В результате нивации (выноса обломков из области питания) на скло-
не возникает нивальная ниша – выровненная площадка, обрамленная 
крутыми слонами с трех сторон. Нивальная ниша впоследствии может 
превратиться в кар – креслообразное углубление на горном склоне. Пу-
тем роста или слияния каров создаются ледниковые цирки – обшир-
ные, подобные амфитеатрам выемки, окруженные крутыми склонами. 
Опоясанная карами или цирками горная вершина приобретает форму, 
подобную обелиску – заостренную, с крутыми склонами. Такие вершины 
называются пирамидальными. Возвышающаяся над ледником вершина 
(или горный хребет) получила эскимосское название нунатак. Выпахи-
вающая работа ледников наиболее активна на неровных участках дна или 
склонов долин. Двигаясь по речной долине, ледник перестраивает ее: 
поперечный профиль долины из типичного для горных рек V-образного 
становится U-образным: с широким дном и крутыми, часто отвесны-
ми склонами. Эти долины называются троговыми. За счет дробления и 
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шлифовки выступов твердых пород образуются бараньи лбы – скальные 
выступы, у которых проксимальный склон (обращенный к леднику) по-
логий и гладкий, а дистальный склон (удаленный от ледника) крутой 
и шероховатый. Отшлифованные бараньи лбы, занимающие большую 
площадь, называют курчавыми скалами.

Транспортная работа ледников происходит в фазу трансгрессии, за-
ключается в переносе обломков разного размера: от глинистых частиц до 
глыб. Трение и морозное выветривание изменяют очертания обломков, 
уменьшают их размеры. Грубые обломки нередко приобретают утюго
образную форму, покрываются ледниковыми шрамами. Совокупность 
обломков, переносимых или отложенных ледником, называется мореной. 
По положению в теле ледника выделяют три типа движимой морены: по-
верхностную, внутреннюю, донную (рис. 14). 

Поверхностная морена формируется в горах, залегает на поверхности 
ледника. Представлена рыхлой смесью обломков, скатившихся с горных 
склонов – состав поверхностной морены отражает петрологический со-
став коренных пород зон ледникового питания. Поверхностную морену 
делят на три вида: боковую, срединную и сплошную поверхностную. Бо-
ковая морена представлена насыпями, валами на краях ледникового язы-
ка. Срединная морена также имеет вид продольно вытянутых насыпей, 
валов, но располагается в осевой части ледникового потока. Возникает 
при слиянии ледниковых языков и объединении боковых морен – число 
валов срединной морены свидетельствует о количестве слившихся ледни-
ковых языков. Сплошная поверхностная морена полностью перекрывает 
ледник. Формируется выносом материала на поверхность при движении 
ледника по внутренним сколам, а также и другими путями.

	 1 	 2 

Рис. 14. Положение движимых морен 
в поперечном разрезе ледника (1) и в плане (2):

А – боковая морена; Б – срединная; В – внутренняя; Д – донная; С – конечная
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Внутренняя движимая морена размещается внутри ледника. Нака-
пливается в зоне питания: обломки скатываются в ледниковый цирк со 
склонов, засыпаются снегом. Может формироваться за счет поверхност-
ной морены, которая по трещинам попадает внутрь ледника, и за счет 
донной, если породы ложа вдавливаются внутрь ледника.

Донная движимая морена представлена обломками подстилающих 
пород, вмороженными в подошву ледника. В составе велико участие алев-
ритовых, глинистых фракций. Это объясняется широким развитием на 
земной поверхности тонкодисперсных продуктов выветривания, а также 
активным разрушением обломков ледником. 

Соответственно господствующим процессам центры покровного оледе-
нения являются провинциями экзарации и сноса обломочного материала.

Ледниковая аккумуляция происходит на всех фазах развития ледника, 
но активнее всего – при остановке и таянии. На занятых ледником терри-
ториях формируется ряд генетически сопряженных типов отложений, из 
которых наибольший объем занимают комплексы гляциальных, флювио- и 
лимногляциальных осадков. Все они распространены в зонах современно-
го, четвертичного и дочетвертичных оледенений. Гляциальные отложения 
формируются непосредственной деятельностью ледникового тела. Они 
представлены моренами – хаотичной смесью обломков разного размера 
и формы, принесенных и оставленных ледником. Моренные образования 
разделяются на несколько подтипов: донная, конечная и проч. Отложения 
донной морены накапливаются под днищем ледника только при его на-
ступлении, являются главным генетическим типом ледниковых осадков. 
При остановках края ледника на разных фазах его развития (особенно ста-
билизации и деградации) возникают конечные морены. В горах создаются 
боковые морены. Водно-ледниковые отложения накапливаются талыми 
водами на протяжении всей жизни ледника. Они формируются на по-
верхности, внутри тела и под днищем ледника, а также перед его фронтом, 
создавая либо потоково-ледниковые, либо озерно-ледниковые накопления.

На равнинных территориях экзарации подвергались только породы 
ледникового ложа. Динамическое воздействие ледников приводило к 
различным деформациям: слои сминались в складки, выдавливались или 
вдавливались, возникали разрывы, сбросы и др. Подобные нарушения 
ледником первоначального залегания пород называют гляциодислока-
циями. Согласно А. В. Матвееву [15], на равнинах породы ложа вовле-
кались в ледник тремя способами: блоковым (отторженцами), чешуй-
чатым (затягиванием чешуй доледниковых отложений в движущийся 
ледник) и тонкослоистым (вмерзанием отдельных зерен). На равнинах 
продолжалась экзарационная деятельность и начиналась аккумулятив-
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ная. Ледник, как правило, не надвигался единым фронтом: он выпускал 
языки и лопасти, уходившие далеко вперед по речным долинам и другим 
доледниковым понижениям рельефа. В этих долинах с наибольшей силой 
осуществлялась разрушительная работа: потоки талых вод интенсивно 
размывали поверхность, ледники вбирали в себя рыхлые породы. Так воз-
никали долины ледникового размыва и выпахивания. Если территория 
подвергалась нескольким покровным оледенениям, то экзарация и раз-
мыв последующим ледником могли уничтожить накопления предыдущего 
ледника. При движении под днищем ледника накапливался слой донной 
морены – уплотненных несортированных обломков. В областях сильно 
расчлененного рельефа ложа и значительных тектонических нарушений 
ледник вбирал в себя целые блоки доледниковых пород, переносил их на 
небольшие расстояния и затем оставлял у самой поверхности, перекрыв 
слоем морены. Так возникали ледниковые отторженцы. Перед ледовым 
фронтом по ложбинам текли талые воды, накапливая водно-ледниковые 
отложения времени наступления ледника. Такие потоки первыми дости-
гали территории Беларуси при каждом оледенении, именно они оставляли 
первые эрратические обломки.

Достигнув предела распространения, ледник на какое-то время засты-
вал на месте, иногда пульсируя, затем начинал таять. В фазу деградации 
формировались все типы ледниковых и водно-ледниковых отложений, 
кроме донной морены. С поверхности ледника ссыпались принесенные 
обломки, образуя вытянутые параллельно ледовому фронту гряды насып-
ных конечных морен. В составе обломков преобладали продукты разру-
шения местных доледниковых пород, хотя представлены и валуны, при-
несенные издалека. Потоки талых вод размывали морену, унося и сортируя 
обломки и накапливая их в ледниковых трещинах и пустотах разных разме-
ров и конфигурации. Так закладывалось начало формированию отложений 
озов и камов. Иные потоки, уходя от ледового края, растекались широким 
веером по прилегающей равнине и оставляли пологовыпуклые конусы 
зандровых накоплений. Местами талые воды скапливались, создавая озера 
либо на поверхности ледника, либо под его днищем, либо вплотную к его 
краю. В этих водоемах, иногда достигавших площади в тысячи квадрат-
ных километров, горизонтальными слоями оседали на дно самые тонкие 
минеральные частицы: глины и алевриты, образуя лимногляциальные 
ленточные глины. Деградируя, ледник оставлял на поверхности донной 
морены различные водно-ледниковые отложения времени таяния. Блоки 
льда, покрытые мощным слоем поверхностной морены, формировали 
массивы и поля мертвого льда. При таянии мертвых льдов накапливалась 
абляционная морена, а также озовые и камовые отложения.

4. Климатические этапы и геологические процессы квартера
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Иногда температуры понижались, и край ледника в очередной раз 
стабилизировался. Тогда возникали пояса конечных морен и других, свя-
занных с ними гляциальных и водно-ледниковых отложений. Нередко 
похолодания вызывали осцилляторные подвижки, и тогда ледник дис-
лоцировал им же накопленные или даже доледниковые породы и фор-
мировал конечные морены напора и выдавливания.

Межморенные горизонты интерстадиального ранга, содержащие ор-
ганические осадки, возникали при самых теплых интерстадиалах, когда на 
временно освободившейся ото льдов территории развивались раститель-
ность и животный мир. Межледниковые осадки отличают от интерстади-
альных по составу палеонтологических останков. Если в межледниковья 
распространялась теплолюбивая и разнообразная лесная флора и фауна, 
то среди интерстадиальных растений и животных господствовали не-
многочисленные холодоустойчивые виды, родственные современным 
обитателям тундры и лесотундры. Во всяком случае, лесные ассоциации 
во время интерстадиалов на территории Беларуси формировались редко. 
Процессы почвообразования протекали вяло, в озерах и болотах накапли-
вались маломощные органические осадки.

4.4. Геологические процессы перигляциальных зон

Ход природных процессов в ледниковые эпохи изменялся и за пределами 
ледников – на территориях перигляциальных (экстрагляциальных, криогенных) 
зон, где царствовала многолетняя мерзлота. Перигляциальные зоны дости-
гали наибольшей площади во время предельного распространения ледника. 
Холод сковывал грунты многолетней мерзлотой, изгонял или уничтожал 
многие виды растений и животных – почти прекращалось накопление ор-
ганических осадков. Эти территории отличались своеобразным климатом – 
подобный ему сейчас можно наблюдать в высокогорьях: низкие температуры 
воздуха при значительном количестве суммарной солнечной радиации. Не-
повторимой была растительность перигляциальной зоны – по составу на-
поминала одновременно флору современных высокогорных степей и тундр. 
Здесь выживали только самые холодо- и засухоустойчивые растения.

Геологические процессы перигляциальной зоны связаны, в первую 
очередь, с расклинивающим действием замерзающих подземных вод. 
Это действие зависит от условий залегания и режима подземных вод, от 
характера подземных льдов. Господствовали морозное выветривание, 
трещинообразование, солифлюкция, крип, вспучивание грунтов, на-
ледеобразование и другие, свойственные зоне многолетней мерзлоты. 

Морозное выветривание – главный процесс криолитозоны, благодаря 
которому на ее поверхности широко распространены алевриты.
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Морозное трещинообразование заключается в расклинивании замер-
зающей водой рыхлого деятельного слоя. Морозобойные трещины запол-
няются льдом, рыхлыми мелкодисперсными обломками или смешанной 
грунтово-ледовой массой – возникают морозобойные клинья (рис. 15).

Рис. 15. Схема фронтального роста ледяных жил [16]

1 – валики отгибания; 2 – новообразованное ледяное тело; 
3 – размытая часть валиков; 4 – материал, переотложенный при размыве валиков; 

5 – свежий пойменный аллювий; 6 – ледяная жила

Они достигают максимальных размеров, когда трещина рассекает 
не только деятельный слой, но и многолетнемерзлые породы. Растущий 
клин деформирует вмещающие породы – трещины на поверхности об-
рамляются валиками выдавленных отложений. В результате образуются 
тундровые полигоны. В однородных грунтах форма полигонов четырех
угольная, в неоднородных – неправильного многоугольника (рис. 16).

Морозное вспучивание слоев связано с замерзанием таликов – линз 
приповерхностных подземных вод. В зависимости от условий залега-
ния таликов формируются бугры пучения двух типов: миграционные и 
инъекционные. Миграционные бугры пучения образуются при замерзании 
надмерзлотных таликов в торфяниках (рис. 17). После замерзания тор-
фа вода, заключенная в нижележащих суглинисто-супесчаных грунтах, 
мигрирует к поверхности. Скопившись под панцирем льдистого торфа,

Рис. 16. Поверхность и разрез тундрового полигона [6]

4. Климатические этапы и геологические процессы квартера
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Рис. 17. Стадии образования миграционного бугра пучения [17]:
1 – торф; 2 – суглинок; 3 – шлиры сегрегационного льда; 

4 – верхняя граница многолетнемерзлой породы; 5 – направление миграции воды

вода замерзает, увеличиваясь в объеме, и выдавливает бугор. Инъекционные 
бугры пучения возникают при замерзании межмерзлотных таликов, в кото-
рых водонасыщенный грунт со всех сторон сжат мерзлотой. Промерзая, 
талик развивает гидростатическое давление до 140 т/м2, и разжиженный 
грунт выдавливается в ослабленную зону, приподнимая вышележащие 
слои. Примером таких бугров являются гидролакколиты – куполовидные 
холмы с ледяным ядром, называемые в Якутии булгунняхами, на севере 
Канады – пинго (рис. 18).

Крип – медленное гравитационное сползание обломков по поверх-
ности склона.

Солифлюкция – медленное течение рыхлых отложений поверхности 
склона. В теплый сезон поверхность склона оттаивает, осадки насыща-
ются водой. Нижние слои промерзшие и играют роль водоупора, по ко-
торому поверхностный пласт оплывает со скоростью до нескольких сан-
тиметров в год. Накапливающиеся осадки называются солифлюксием.

Большинство перечисленных процессов сопровождается процессом 
криотурбации – мерзлотного перемешивания грунта.

Курумообразование – выдавливание крупных обломков на поверх-
ность. Зимой валуны промерзают, приподнимаются линзами льда. В те-
плое время линза тает, талая вода отлагает под валуном мелкие частицы, 
не позволяя опуститься на первоначальную глубину. Валуны, вытолкнутые
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Рис. 18. Стадии образования булгунняхов [17]:

1 – вода; 2 – талый грунт; 3 – мерзлая толща; 4 – лед; 5 – выжатый вверх грунт

на поверхность, формируют курумы – каменные поля и реки. Курумы 
могут двигаться под действием солифлюкции или крипа.

В холодном сухом климате перигляциальной зоны мелели реки и 
озера. Реки не могли выносить обломки, их долины заполнялись рых-
лыми толщами перигляциального аллювия. Активно протекали эоловые 
процессы. Ветры раздували алеврит и поднимали его на большую высоту, 
разнося на сотни и тысячи километров от областей дефляции. Выпадая 
из атмосферы со снегом и дождем, алеврит формировал лессовые отло-
жения –  по их наличию можно говорить об установлении мерзлотных 
(ледниковых) условий. В районах распространения рыхлых песков ветром 
создавались дюны и другие формы эоловых песчаных накоплений.

4.5. Геологические процессы 
  внеледниковых зон и межледниковых эпох

Во внеледниковых зонах, охватывавших низкие широты, климат и 
экзогенные процессы в квартере кардинально не изменялись. Здесь на-
капливались осадки, аналогичные доледниковому этапу. Из-за морских 
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регрессий, сопровождавших каждое оледенение, площади осадконако-
пления на суше возрастали, в океане сокращались. При крупнейших 
оледенениях уровень Мирового океана понижался на 100–120 м [1]. 
Временами увеличивалась влажность в пустынных регионах. Связано 
это со сдвигом ветровых поясов: западные ветры смещались в низкие 
широты и приносили осадки в ныне засушливые области. Такие кли-
матические этапы называют плювиальными. Во время плювиалов на 
территории Сахары возникала густая речная сеть, развивались озера. 
Об этом свидетельствуют речные и озерные осадки плейстоцена, най-
денные в пещерах кости животных и рыболовецкие орудия древнего 
человека, наскальные рисунки с изображениями жирафов, буйволов 
и слонов.

В межледниковые эпохи в умеренных широтах восстанавливалась 
нормальная природная зональность, формировались лесные ландшаф-
ты. Распространялась биота, развивалось почвообразование, активно 
накапливались органогенные отложения. В каждое межледниковье фор-
мировались специфические растительные ассоциации. Флористические 
останки позволяют определить возраст межледниковых отложений и 
стратиграфическую приуроченность выше- или нижележащих моренных 
горизонтов.

Радикально менялись геологические процессы: развивались темпера-
турное и химическое выветривание, суффозионные процессы, в речных 
долинах размывался и выносился ранее накопленный перигляциальный 
аллювий. Мощь воды усиливалась возросшими уклонами русел – шло 
гляциоизостатическое поднятие территории. В начале межледниковья в 
работе рек господствовала донная эрозия, формировались надпоймен-
ные террасы. Затем продольные профили русел приближались к кривой 
равновесия, течение слабело, боковая эрозия расширяла речные долины, 
достигшие стадии зрелости. Особенностью развития речных долин была 
унаследованность – располагались они примерно там же, где и до оле-
денения. На крутых склонах оживало оврагообразование, у подножий 
задернованных пологих склонов накапливался делювий. Рост влажности 
вел к подъему грунтовых вод и заболачиванию, накоплению торфяников. 
В озерах формировались торфянистые сапропели, а при иссушении кли-
мата – карбонатные осадки. 

Поднялся уровень Мирового океана, моря затапливали низины по-
бережий. Результат морских трансгрессий плейстоцена – чередование 
ледниково-морских и шельфовых отложений на поверхности приморских 
равнин севера Европы, Западной Сибири и Северной Америки.
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5. Стратиграфия 
четвертичных отложений

5.1. Принципы и проблемы
 стратиграфии квартера

Стратиграфическое расчленение отложений квартера – один из слож-
нейших вопросов геологии четвертичных отложений. Частые и кардиналь-
ные смены климата и геологических процессов, малая продолжительность 
четвертичного периода предполагают выделение слишком коротких вре-
менных отрезков. К настоящему времени не разработана единая страти-
графическая схема квартера, вместо нее существует множество местных 
(региональных) схем.

Выделение этапов осадконакопления и определение их таксономи-
ческого ранга опирается на три фундаментальных стратиграфических 
принципа: историко-тектонический, биостратиграфический и клима-
тостратиграфический.

Историко-тектонический принцип применим для обоснования так-
сонов крупнейшего ранга: эонотем и эратем, на протяжении которых 
совершались глобальные тектонические перестройки. Время накопления 
соответствующих отложений составляет не менее 67 млн лет (табл. 3) – 
применение данного принципа для стратиграфии квартера невозможно.

Биостратиграфический (палеонтологический) принцип опирается на 
изучение окаменелостей. Находки руководящих животных позволяют вы-
делять совокупности слоев рангом не ниже звена (продолжительностью не 
менее 200 тыс. лет). В слоях, формировавшихся меньшее время, не удается 
обнаружить новых видов, получивших планетарное распространение и 
руководящее значение. Почти все руководящие окаменелости являются 
морскими организмами, а именно – беспозвоночными. В четвертичном 
периоде крупных морских трансгрессий не происходило – наиболее до-
ступны исследованиям сравнительно редко встречающиеся и фрагмен-
тарные останки сухопутных обитателей. Среди них не выявлено обилия 
широко распространенных форм, позволяющих детально расчленить по-
следний отрезок жизни планеты.

Климатостратиграфический принцип – основополагающий в страти-
графии четвертичных отложений, основывается на выделении горизон-
тов, формировавшихся в разных климатических условиях. 

Среди методов реконструкции палеогеографических условий осадкона-
копления надо назвать палеонтологические, литолого-петрографические, 
геоморфологические, палеопедологический. В создании единой страти-
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графической схемы исключительную роль должно сыграть изучение чет-
вертичных осадков дна океана, в которых обязаны запечатлеться следы 
глобальных климатических трансформаций.

Первым важнейшим вопросом стратиграфии остается продолжитель-
ность квартера. Граница между четвертичной системой и неогеновой раз-
ными специалистами и в разные годы проводилась неодинаково. Рассмо-
трим проблему соответственно принципам стратиграфии.

1.	 Если следовать тектоническому принципу, то рубеж неогена – квар-
тера можно проводить лишь в самых молодых горно-складчатых соору-
жениях. Тогда граница пройдет по верхнему угловому (структурному) 
несогласию: четвертичные слои должны залегать горизонтально или на-
клонно над смятыми в складки слоями неогена. При таком подходе необ-
ходимо жестко ограничить альпийскую складчатость палеогеном и неоге-
ном – признать, что к началу квартера альпийский орогенез завершился.

2.	 При использовании биостратиграфического принципа нужно учи-
тывать изменения в составе органического мира: одни виды животных и 
растений вымерли, другие появились; наконец, на планете появился че-
ловек. В этом случае продолжительность квартера соответствует возрасту 
древнейших находок ископаемого человека. Здесь необходимо условить-
ся, останки каких именно гоминид принадлежат собственно человеку. 
Если человеком считать австралопитеков, то начало квартера отодвинется 
на 5,5 млн лет, если человека умелого – на 2,65 млн лет; в обоих случаях 
сократится плиоцен. Если же человеком считать человека разумного, то, 
во-первых, продолжительность квартера резко сократится, во-вторых, 
возникает вопрос – от какой именно формы Homo sapiens следует на-
чинать отсчет? Если от архаичной, то возраст оценится в 300 тыс. лет, 
если от неандертальца – в 125 тыс. лет, от кроманьонца – в 40 тыс. лет. 
Последней каплей станет утверждение, что человек современного облика 
сформировался в голоцене. И все же биостратиграфический принцип 
для выявления нижней границы квартера применить можно: в квартере 
сложилась современная структура природной зональности. 

3.	 Соответственно климатостратиграфическому принципу нижнюю 
границу четвертичной системы нужно проводить в основании горизонта, 
отражающего первое глобальное похолодание верхнего кайнозоя. Причем 
такого похолодания, которое привело к сильному смещению границы 
Арктического пояса, развитию в Северном полушарии покровных лед-
ников, а значит, к накоплению гляциальных и перигляциальных осадков. 
Согласно многим стратиграфическим схемам, такой рубеж проходит чуть 
ниже палеомагнитной инверсии Матуяма – Брюнес (0,78 млн лет).

Вторая проблема стратиграфии – разделение четвертичной системы 
(периода) на мелкие таксоны. Стратиграфические подразделения, обосо-
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бляемые в четвертичных отложениях, приведены в табл. 3. За основу взята 
таксономия, разработанная И. И. Красновым и др. [6]. Наименования 
некоторых таксонов заменены принятыми в Беларуси: вместо ступень и 
стадиал соответственно использованы горизонт и подгоризонт.

Четвертичная система (период) соответствует этапу сильного похоло-
дания, на протяжении которого многократно изменялись площади кли-
матических поясов и перестраивалась структура природной зональности. 
В четвертичной системе не выделяют отделы (эпохи), ярусы (века), зоны 
(фазы) – их объем в других системах слишком велик. Поэтому четвертич-
ная система делится на таксоны более низкого ранга – разделы.

Раздел (этап) – высшее подразделение квартера. Выделяют два разде-
ла: плейстоцен и голоцен. Плейстоцен объединяет отложения ледниковий 
и межледниковий, а голоцен содержит осадки послеледниковья. Разделы 
плейстоцена делятся на звенья.

Таблица 3

Таксоны стратиграфических и геохронологических подразделений 
(по И. И. Краснову, К. В. Никифоровой, Е. В. Шанцеру, с изм.)

Принцип
выделения

Стратиграфический 
таксон

Геохронологический 
эквивалент

Продолжительность,  
лет

И
ст

ор
и

ко
-

те
кт

он
и

че
ск

и
й

Б
и

ос
тр

ат
и

гр
аф
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че
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и

й

Эонотема Эон ~ 1 млрд

Эратема
(группа)

Эра 67–330 млн

Система Период 25–70 млн

Отдел Эпоха 15–25 млн

Ярус Век 3–5 млн

К
ли

м
ат

ос
тр

ат
и

гр
аф

и
че

ск
и

й

Зона Фаза (хрон) 1–2 млн

Раздел Этап 0,5– 1 млн

Звено Пора (подэтап) 200–500 тыс.

Надгоризонт
(надступень)

Темп 80–150 тыс.

Горизонт
(ступень,  
климатолит)

20–80 тыс.

Подгоризонт
(стадиал )

Стадия 5–20 тыс.

Наслой Осцилляция 1–5 тыс.
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Звено (подэтап, пора) – низшая единица общей стратиграфической 
шкалы. В плейстоцене звено объединяет отложения нескольких ледни-
ковий и межледниковий. В плейстоцене выделяют три звена: нижнее, 
среднее и верхнее. Голоцен включает одно звено – современное. Звенья 
делятся на горизонты либо на надгоризонты.

Местная стратиграфическая шкала включает надгоризонты, горизон-
ты и более мелкие стратиграфические единицы.

Надгоризонт (темп) объединяет отложения чрезвычайно продолжи-
тельного ледниковья, складывавшегося из нескольких крупных стадий 
(например, припятский), либо даже несколько ледниковых и межледни-
ковых этапов, образующих единый климатический ритм нарастающего 
похолодания (или потепления).

Горизонт соответствует комплексу образований одного оледенения 
(холодного этапа) или межледниковья (теплого этапа). Изучение гори-
зонтов является фундаментом геологии четвертичных отложений. 

Подгоризонт (стадия) отвечает сравнительно кратковременному гло-
бальному похолоданию (стадии оледенения) или потеплению (интерста-
диалу), приведшему к смещению границ природных зон.

Наслой (осцилляция) – подразделение низшего ранга, входящее в со-
став подгоризонтов и горизонтов. Наслой соответствует кратковремен-
ному, незначительному, глобальному изменению климата.

Стратиграфические проблемы другого рода связаны с особенностями 
происхождения и распространения четвертичных отложений. Четвертич-
ные осадки представлены пестрым набором генетических типов конти-
нентальных, а иногда и морских образований, причем совершенно разных 
даже на смежных территориях. Более того, отложения одного генезиса 
редко образуют массивы большой площади. То же самое касается рас-
пределения слоев по вертикали: на расстоянии нескольких сотен метров 
можно вскрыть как разное количество слоев определенного возраста или 
происхождения, так и слои, накопленные в диаметрально противопо-
ложных условиях, но залегающие на одной глубине.

5.2. Региональные стратиграфические 
 схемы квартера

Первый опыт создания стратиграфической схемы четвертичных от-
ложений принадлежит немецким ученым: А. Пенку и Э. Брюкнеру. В се-
верных предгорьях Альп они изучали и сопоставляли отложения аллю-
виальные и моренные, исследовали строение и расположение речных 
террас, горизонты погребенных почв, скорость выветривания. В результа-
те А. Пенк и Э. Брюкнер пришли к выводу о четырехкратном оледенении 
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Альп, а продолжительность квартера оценили в 1 млн лет. Предложен-
ная ими схема стала классической и легла в основу множества местных 
стратиграфических схем. Ледниковые этапы в ней именуются по рекам, 
в долинах которых соответствующие осадки изучались: гюнц, миндель, 
рисс, вюрм. Названия межледниковий слагаются из предшествующего и 
последующего гляциалов (табл. 4). В основании квартера Пенк и Брюкнер 
выделили теплый доледниковый этап. Позднее другими учеными эта схема 
была дополнена двумя оледенениями раннего плейстоцена: в 30-х гг. ХХ в. 
выделен ледниковый горизонт дунай, а в 50-х гг. – еще более ранний бибер.

Для территории Северной Америки составлено множество стратигра-
фических схем квартера. В одной из них, предложенной Р. Флинтом и др. 
в 50-х гг. ХХ в. (табл. 5), четвертичная система разделена на два отдела 
(плейстоцен и голоцен), а отделы включают ярусы и горизонты. Р. Флинт 
выделял четыре ледниковых и три межледниковых этапа, в составе верх-
него ледникового горизонта (висконсин) обособил четыре стадиала. По-
следующее изучение показало, что в толще нижнего плейстоцена отражена 
более сложная история: горизонт канзас разделяется не менее чем на три 
стадиальных подгоризонта, горизонт небраска – на два. Не исключено, 
что часть этих подгоризонтов является на самом деле горизонтами, нако-
пившимися во время самостоятельных оледенений раннего плейстоцена.

Таблица 4

Альпийская стратиграфическая схема 
(по А. Пенку и Э. Брюкнеру)*

Ледниковый
этап**

Межледниковый
этап**

Вюрм

Рисс – вюрм

Рисс

Миндель – рисс

Миндель

Гюнц – миндель

Гюнц

Дунай – гюнц

Дунай

Бибер – дунай

Бибер

* – четыре нижних подразделения были выделены другими исследователями. 

** – в дальнейших схемах соответственно (л), (мл). 
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Таблица 5

Сопоставление стратиграфических схем Альп и Северной Америки

Стратиграфия квартера Северной Америки
(по Р. Флинту и др.)

Альпийская
стратиграфическая схема

(по А. Пенку  
и Э. Брюкнеру)Раздел (отдел) Звено (ярус) Горизонт

Голоцен Современный Современный

Плейстоцен

Верхний
Висконсин (л) Вюрм

Сангамон (мл) Рисс-вюрм

Средний
Иллинойс (л) Рисс

Ярмут (мл) Миндель-рисс

Нижний

Канзас (л) Миндель

Афтон (мл) Гюнц-миндель

Небраска (л) Гюнц

Остановимся на двух стратиграфических схемах квартера, составлен-
ных для территории Беларуси: унифицированной схеме 1982 г. и схеме, 
предлагаемой в труде «Геология Беларуси».

Региональная унифицированная стратиграфическая схема четвер-
тичных отложений Беларуси утверждена Межведомственным стратигра-
фическим комитетом СССР 24 мая 1982 г. Согласно этой схеме, квартер 
продолжительностью 0,8 млн лет разделяется на два раздела (плейстоцен 
и голоцен), четыре звена (нижнее, среднее и верхнее в плейстоцене, а 
также современное в голоцене) и 11 горизонтов (табл. 6).

В основу схемы положены материалы по строению, литологическим, 
геоморфологическим и тектоническим особенностям территории, ис-
пользованы результаты палеонтологических (особенно палинологических) 
исследований и определений изотопного возраста. Стратиграфические 
подразделения названы соответственно наименованиям опорных разрезов 
(типичных и наиболее изученных) либо речных бассейнов или террито-
рий, на которых широко распространены отложения данного возраста.

В нижнем плейстоцене выделяют холодный брестский предледнико-
вый этап, два ледниковых (наревский и березинский) и один межлед-
никовый (беловежский). Первым ледниковым покровом, достигшим 
территории республики, признается наревский.

В среднем плейстоцене выделяют две ледниковые эпохи (днепровская 
и сожская) и две межледниковые (александрийская и шкловская). Дне-
провский ледниковый покров – величайший по площади и мощности и 
единственный, полностью перекрывший территорию Беларуси.

Верхнее звено отличается меньшим объемом, включает два горизонта: 
муравинский межледниковый и поозерский ледниковый. 
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Таблица 6

Региональная унифицированная стратиграфическая схема  
четвертичных отложений Белоруссии, 1982 г.

Система Раздел Звено Индекс Надгоризонт Горизонт

Ч
ет

ве
рт

и
чн

ая

Го
ло

ц
ен
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ов
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-

м
ен

н
ое
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Современное звено объединяет породы голоценового горизонта, нако-
пившиеся за последние 10 тыс. лет.

По мнению ведущих белорусских ученых, к настоящему времени на-
копилась информация, позволяющая изменить представления о многих 
аспектах геологии четвертичного периода. В стратиграфической схеме, 
предложенной в 2001 г. авторами фундаментального труда «Геология Бела-
руси», отложения четвертичной системы территории Беларуси включают 
два раздела: плейстоцен и голоцен (табл. 7). В разделах выделяют звенья, 
которые состоят из надгоризонтов, горизонтов и подгоризонтов. Продолжи-
тельность квартера оценивают в 1 млн 760 тыс. лет – его нижняя возрастная 
граница проходит близ кровли отложений, накопившихся за время геомаг-
нитного эпизода Олдувей [3]. В новой и унифицированной схемах нижние 
границы плейстоцена не совпадают с рубежами изотопно-кислородной 
шкалы: в новой схеме начало квартера приходится на рубеж между 37 
и 36 ярусами (табл. 7), тогда как в унифицированной – между 21 и 20.
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Таблица 7

Стратиграфическая схема четвертичных отложений Беларуси

(«Геология Беларуси», 2001)

П
ал

ео
м

аг
н

и
тн

ая
 

 ш
ка

ла

И
зо

то
п

н
о-

ки
сл

ор
од

н
ы

е 
яр

ус
ы

В
оз

ра
ст

, т
ы

с.
 л

ет

С
и

ст
ем

а 

Р
аз

де
л 

З
ве

н
о 

И
н

де
кс

 

Н
ад

го
ри

зо
н

т

Го
ри

зо
н

т

Бр
ю

не
с

1

Че
тв

ер
ти

чн
ая

 

Го
ло

це
н 

С
ов

ре
­

ме
нн

ое

Hl Голоценовый

2

780

П
ле

йс
то

це
н

В
ер

хн
ее

 

IIIpz Поозерский (л)3
4
5 IIImr Муравинский (мл)
6

С
ре

дн
ее

 

IIpr Припятский 
(л)

Сожский (л)
7 Днепровский (л)8
9

IIalk Александрийский (мл)10
11
12 IIbr Березинский (л)
13

IIbl Беловежский (мл)14
15
16

IInr Наревский (л)17
18
19 IIbs Брестский Ружанский (мл)

М
ат

уя
ма

20

1760

Варяжский (л)
21

Н
иж

не
е

Igm

Го
ме

ль
ск

ий

Рогачевский
(теплый)
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Таблица 8

Сопоставление стратиграфических схем четвертичных отложений Беларуси
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Схема авторов «Геологии Бела-
руси», 2001
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1760

Таким образом, продолжительность плиоцена предлагают сократить, а 
объем нижнего плейстоцена резко увеличить. Отложения плейстоцена 
делят на три звена: нижнее, среднее, верхнее. 

Нижний плейстоцен содержит один надгоризонт – гомельский, и че-
тыре горизонта: вселюбский, ельнинский, жлобинский и рогачевский. 
Объем квартера увеличен на основании палеоботанических данных: стра-
тиграфически ниже наревского горизонта вскрыты отложения, флористи-
ческие останки которых свидетельствуют не менее чем о двух древних и 
продолжительных волнах холода, разделявшихся потеплениями (табл. 8).

Средний плейстоцен объединяет восемь горизонтов: варяжский, ру-
жанский, наревский, беловежский, березинский, александрийский, дне-
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провский и сожский. Первая и последняя пары образуют два надгоризон-
та: соответственно брестский и припятский. По изотопно-кислородной 
шкале граница нижнего и среднего плейстоцена проводится на уровне 
830 тыс. лет назад – совпадает с переходом между 21 и 20 ярусами (а по 
унифицированной она проходит в верхней части 12 яруса). Меняется 
интерпретация брестских отложений: их ранг возрастает до надгоризонта; 
первым покровным ледником Беларуси предлагается признать варяж-
ский. Днепровский и сожский горизонты объединяют в один ледниковый 
надгоризонт – припятский, так как утверждается, что в александрийско-
муравинском интервале распространены отложения одного ледникового 
покрова, в развитии которого было, возможно, две стадии (днепровская и 
сожская). Устраняется представление о шкловском межледниковом этапе.

Верхний плейстоцен включает горизонты муравинский и поозерский. 
Последний ледник с территории Беларуси ушел примерно 14 тыс. лет 
назад, затем еще 4 тыс. лет продолжалось его таяние на севере Европы.

Голоцен содержит звено современное и горизонт голоценовый.

6. Развитие органического мира 
в квартере

6.1. Развитие флоры

В изменениях растительности высоких и умеренных широт установ-
лены следующие закономерности. 

•• Многократные и сильные похолодания вели к сокращению коли-
чества теплолюбивых (термофильных) видов, широко представленных в 
составе плиоценовой флоры.

•• Видовое разнообразие растительности на протяжении квартера по-
следовательно обеднялось. Появлялись новые, типично плейстоценовые 
разновидности (реже – виды) растений, родственные современным – на-
пример, внутри класса мхов возникло семейство сфагновых мхов.

•• Чередование холодных и теплых этапов вело к географическим пере-
группировкам растений, формированию сообществ смешанного состава. 

•• На протяжении ледниковых, межледниковых и интерстадиальных 
этапов формировались совершенно разные, самостоятельные группы рас-
тительных ассоциаций, которые объединяют в три типа флор: перигляци-
альные (ледниковые), межледниковые и интерстадиальные. 

Видовой состав перигляциальных флор во время всех оледенений был 
сравнительно однородным. В разные межледниковья и интерстадиалы 
состав растительности соответственно климату отличался.

6.1. Развитие флоры
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Перигляциальные (ледниковые) флоры выделялись исключительно скуд-
ным и однообразным видовым составом, безлесьем. Распространялись 
самые холодостойкие, как правило, ксерофильные представители: кар-
ликовые ивы и березы, мхи, осоки и др. По наиболее характерному расте-
нию – куропаточьей траве (лат. Dryas) – такую флору называют дриасовой. 

Смена климата вела к последовательному изменению растительных 
сообществ: по мере дегляциации на территории развития перигляци-
альной флоры возникала лесотундровая растительность, а затем и более 
разнообразная таежная флора.

Межледниковые флоры не были идентичны друг другу – на этом ба-
зируется стратиграфия квартера. В начале межледниковья на территории 
Беларуси тайга замещалась смешанными лесами со все меньшим участием 
холодостойких видов. В фазу оптимума распространялись богатые хвойно-
широколиственные леса, с густым подлеском, обилием трав, а в самые те-
плые межледниковья плейстоцена – даже широколиственные леса. В фазу 
позднемежледниковья очередность была обратной: широколиственные 
леса сменялись хвойно-мелколиственными. С началом ледниковья рас-
пространялись хвойные леса и ландшафты тундрового криволесья. 

Закономерные черты межледниковой растительности территории Бе-
ларуси: господство лесной флоры; богатство видового состава; распро-
странение смешанных хвойно-широколиственных лесов с обширным 
перечнем широколиственных пород; редкость или отсутствие аркто-
альпийских видов в составе растительности оптимальной фазы межлед-
никовья; большое разнообразие травянистых сообществ.

Особенность видового состава межледниковых флор – широкое рас-
пространение трав рода бразений, включающих как ныне вымершие, так 
и экзотические виды.

Интерстадиальные флоры возникали в суровых условиях – при вре-
менном отступлении края ледника. Интерстадиальные флоры от межлед-
никовых отличались систематической бедностью: распространялись ланд-
шафты лесотундр и лишь иногда – смешанных хвойно-мелколиственных 
лесов из сосны, ели, ольхи, березы.

Белорусскими палеокарпологами выделены типичные для плейсто-
цена региональные флористические комплексы.

Шлавско-даумантайская флора (по названиям литовских разрезов Шла-
ве и Даумантай) существовала в холодные этапы раннего плейстоцена и 
имела интергляциальный облик. Доминировали травянистые сообщества 
с участием древних, ныне вымерших плиоценовых видов. Леса занимали 
небольшую площадь, из малочисленных древесных пород встречались 
лиственницы, ели, можжевельник, березы.

Венедская флора распространилась в наревское время, была типично 
перигляциальной, безлесной. Вместе с деревьями исчезли теплолюбивые 
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травы, место которых заняли холодоустойчивые виды: куропаточья трава, 
ежеголовник северный, карликовая береза и ива.

Шкловско-снайгупельско-беловежская флора развилась в беловежское 
межледниковье. Господствовали хвойно-широколиственные леса, значи-
тельно богаче нынешних. Главная лесообразующая порода – лиственница, 
часто встречались сосны, несколько реже – ели. Лиственные деревья и 
кустарники сильно напоминали современные, отличаясь архаичными при-
знаками. Из деревьев произрастали вымершие формы липы, клена, граба. 
Богатейшая травянистая растительность насчитывала свыше 200 видов, в 
том числе множество ископаемых плиоценовых и раннеплейстоценовых 
обитателей, а также экзотов, сейчас характерных для Азии и Америки (даль-
невосточный ежеголовник, американский камыш, американская осока).

С приближением березинского ледника вытеснились как неогено-
вые реликты, так и большинство растений смешанных и хвойных лесов. 
Перигляциальная зона оккупировалась тундровыми растениями, среди 
которых лишь иногда встречались водно-болотные виды.

Александрийская флора выделялась видовым богатством хвойных и 
обилием темнохвойных (ели, пихты и даже теплолюбивого тиса). Раз-
нообразны были лиственные породы – только древесных форм насчиты-
валось более 25, и почти все они были близки современным. В пестром 
наборе трав особое значение заняли новые, руководящие виды: камыш 
Смита, арацитос межледниковый, уруть маленькая, эвриала европейская.

Средний плейстоцен завершился долгим припятским ледниковым эта-
пом. К настоящему времени на территории Беларуси не найдено следов 
продолжительного интерстадиала в составе межморенных днепровско-
сожских отложений, поэтому нет и достоверных данных об особенностях 
растительности нашего региона [3].

Муравинская флора формировалась в самом теплом и влажном из меж-
ледниковий. От растительности всех других интергляциалов ее отличают 
следующие особенности: меньшее видовое разнообразие трав, деревьев и 
кустарников; редкость плиоценовых реликтов; преобладание теплолюби-
вых широколиственных видов (леса, подобные муравинским, ныне растут 
близ северных предгорий Альп); резкое сокращение числа экзотов и полное 
господство европейских видов (граб, скальный дуб, липа); распространение 
теплолюбивых трав бразениевого комплекса, часть из которых сейчас на 
территории Беларуси встречается редко, а многие и вовсе отсутствуют (осока 
американская, камыш Торрея, камыш Смита, альдрованда пузырчатая и др).

В начале поозерской ледниковой эпохи в очередной раз началось обед
нение лесной флоры. Широколиственные муравинские леса замести-
лись хвойно-мелколиственными с участием лиственницы и современных 
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местных видов трав. Представители бразениевого комплекса исчезли. 
В среднепоозерское время территория Беларуси практически лишилась 
лесов, видовое разнообразие флоры сократилось почти вдвое. Гигантские 
площади были захвачены перигляциальным комплексом арктобореальных 
и арктоальпийских травянистых растений (лютик, лапчатка, лебеда, зеле-
ные мхи). В максимальную стадию оледенения основу тундрово-степной 
флоры составляли карликовая береза и ива, рдесты, ежеголовник север-
ный и др. По сведениям А. А. Величко, во второй половине поозерско-
го времени, ставшей климатическим минимумом всего мезо-кайнозоя, 
перигляциальная флора распространилась вплоть до субтропиков. Об 
этом свидетельствуют палинологические спектры образцов, взятых со 
дна Черного моря в 100 км к западу от Батуми [4].

На протяжении голоцена устанавливаются современные биоценозы 
умеренных и высоких широт. Главная особенность формирования сегод-
няшних популяций заключается в абсолютном доминировании антропо-
генного фактора.

6.2. Развитие фауны

На протяжении палеогена и неогена в средней полосе Евразии и Се-
верной Америки преобладали теплолюбивые формы млекопитающих 
тропических широт. Понижение температуры и усиление континенталь-
ности климата в плейстоцене обусловило следующие фаунистические 
особенности: формировались группы травоядных, способных питаться 
жесткой травой (лошади, хоботные); распространялись холодоустойчи-
вые формы, достигшие расцвета во время последнего оледенения; в уме-
ренных широтах во время оледенений развивалась фауна тундростепей, 
а в межледниковья – лесная и степная; возникали региональные фауни-
стические комплексы; произошла экспансия сибирских видов, широко 
распространившихся по материкам Северного полушария.

Млекопитающие реагировали на холодные эпохи миграциями. Мно-
гие виды вымирали. С плиоцена по плейстоцен в составе рода слонов 
возникло два вида: лесной слон с прямыми бивнями, обитавший в лесах 
умеренного пояса, и мамонт, типичнейший представитель перигляци-
альной обстановки, питавшийся грубой низкорослой растительностью. 
В раннепоозерское время лесные слоны вымерли, тогда как мамонты 
достигли расцвета. Выживанию в суровых условиях способствовали такие 
морфофизиологические особенности, как увеличенная масса тела, в том 
числе за счет жировой прослойки, густой волосяной покров. В четвертич-
ном периоде увеличились рога оленей и бизонов, расширились копыта 
лошадей. У слонов и носорогов развился густой волосяной покров.
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Территориальные и временные отличия видового состава животного 
мира легли в основу выделения фаунистических комплексов квартера. 

На территории Европы оледенения вызвали исчезновение теплолюби-
вых европейских представителей, место которых захватили переселенцы 
из континентальных восточных районов. Например, в брестское время из 
Сибири в Европу мигрировал гигантский бобр – трогонтерий, широко рас-
пространившийся к началу наревского оледенения. В припятское время в 
Европе расселились роды, отсутствовавшие в плиоцене: северные олени, 
лемминги, пеструшки, полевки, пищухи. В плейстоцене произошло не 
менее десяти волн таких переселений, причем темпы их были высокими – 
новые обитатели захватывали территорию Европы примерно за 9–10 ты-
сячелетий. Миграции животных привели к появлению фаунистических 
сообществ смешанного состава, где сочетались не только европейские и 
сибирские виды, но и плиоценовые с плейстоценовыми, а также обита-
тели совершенно разных ландшафтов. По данным Р. Флинта, из 119 ви-
дов млекопитающих, ныне обитающих в Европе и соседних частях Азии, 
113 появились в четвертичном периоде благодаря миграции. Возможным 
фактором гибели млекопитающих плиоцена в Европе называют рельеф: ба-
рьеры горных систем и морей на юге не позволили им уйти от волн холода.

В пределах Европы, согласно В. И. Громову, в четвертичном периоде 
выделяют пять фаунистических комплексов. Их обзор начнем с еще более 
древних, существовавших на протяжении неогена (табл. 9).

Молдавский и хапровский комплексы объединяли млекопитающих плио-
цена. Их состав свидетельствует о теплом климате зоны саванн. Завер-
шали свое существование гиппарионы (трехпалые лошади), распростра-
нялись мастодонты (хоботные с двумя парами бивней), архаичный слон 
Громова, лошадь Стенона, носорог этрусский, махайрод (тигр саблезу-
бый), верблюды, газели и олени.

Таманский комплекс являлся древнейшим из четвертичных, он харак-
терен раннему плейстоцену. Исчезли тигры саблезубые и гиппарионы, 
хотя многие другие неогеновые роды продолжали развитие. На смену 
слону Громова пришел слон южный, обитали бизон таманский, лошади 
группы зебр и лошадь зюссенборнская, мастодонты, носороги, верблю-
ды, гепарды, обезьяны, некоторые антилопы. Широко распространились 
новые восточно-азиатские представители: трогонтерии и тапиры.

Тираспольский комплекс являлся типично плейстоценовым – развился 
с первыми оледенениями Восточной Европы, когда вымерло большин-
ство животных плиоцена. Млекопитающие этого комплекса обитали на 
территории Беларуси до начала александрийского межледниковья. Самые 
характерные представители: носорог Мерка, слон Вюста (древний лесной 
слон), бизон Шетензака, олени благородный и сложнорогий, лось широ-
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Таблица 9

Фаунистические комплексы среднего и верхнего плейстоцена 
Восточно-Европейской равнины

Раздел
Горизонт,  

подгоризонт
Фаунистический  

комплекс

Го
ло

ц
ен

Верхний Современный

Средний

Косуля, барсук, куница каменная, бобр, зайце
образные, рукокрылые, зубр, тур, олень благород-
ный, лось, кабан, тарпан лесной, волк, лиса, медведь 
бурый

Нижний

Полевки тундровые, лемминг сибирский, зубр, тур, 
олень благородный, лось, кабан, тарпан лесной, 
волк, лиса, медведь бурый

П
ле

й
ст

оц
ен

 

Поозерский
Муравинский

Верхнепалеолитический (мамонтовый): мамонт, 
носорог шерстистый, овцебык, сайгак, бизон перво-
бытный, зубр, олени благородный и северный, 
конь ископаемый, медведи пещерный и бурый, лев 
пещерный, песец, волк, лиса, лемминги копытный 
и сибирский, пищуха степная, суслик большой; 
полевки: темная, рыжая, обыкновенная, узкочереп-
ная; куропатка степная

Сожский
Шкловский
Днепровский

Хазарский: мамонт, сайгак, медведь пещерный, 
хазарский конь, полевка серая, эласмотерий сибир-
ский, носорог Мерка, олень длиннорогий, слоны 
хазарский и трогонтериевый, куропатка белая

Александрийский

Сингильский: медведь пещерный, олень длиннорогий, 
слон лесной, эласмотерий сибирский, бизон перво-
бытный, лемминг сибирский, выхухоль, верблюд 
Кноблоха, полевки: экономка, орвалоидная, мосбах-
ская, сайгак, носорог Мерка

Березинский
Беловежский
Наревский

Тираспольский: слоны Вюста и трогонтериевый, зу-
бры этрусский и короткорогий, лось широколобый, 
верблюд большой; олени: северный, благородный и 
сложнорогий; антилопа вилорогая, лев пещерный, 
медведь Динингеро, гиена пещерная, дикобраз,  
лемминги сибирский и копытный, носорог Мерка, 
лошади зюссенборнская и кабаллоидная, бобр-
трогонтерий, бизон Шетензака

Брестский
Таманский: слон южный, мастодонт, тапир, носорог 
этрусский, лошадь зюссенборнская и зебровидная, 
бобр-трогонтерий, бизоны Шетензака и таманский

6. Развитие органического мира в квартере



6.2. Развитие фауны 71

колобый, лев пещерный, медведь Динингеро. Одновременно с лошадью 
зюссенборнской широким распространением пользовались лошади кабал-
лоидные. Среди азиатских пришельцев выделялись трогонтерии и дико-
бразы. Появились холодоустойчивые (арктические) млекопитающие: олень 
северный, лемминги сибирский и копытный, ранние формы мамонта.

Сингильский комплекс свойственен александрийскому межледнико-
вью. В нем сохранились носорог Мерка, слон лесной, лемминг сибир-
ский. Появились выхухоль, сайгак, эласмотерий сибирский (очень круп-
ный носорог), олень длиннорогий, медведь пещерный.

Хазарский комплекс развился в припятское время и отличался видовой 
бедностью. Его представляли бизон длиннорогий, медведь пещерный, 
овцебык мускусный, мамонт хазарский, слон трогонтериевый, носорог 
шерстистый, куропатка белая. Приведенный перечень свидетельствует о 
холодном климате, охватившем всю Европу – останки названных живот-
ных обнаружены в Великобритании, Испании и Италии. 

Верхнепалеолитический (мамонтовый) комплекс распространился в позд-
нем плейстоцене. В муравинское межледниковье в средней полосе Европы 
обитали теплолюбивые виды: слон лесной, сайга, тушканчик, пищуха степ-
ная. С началом экстремально сурового поозерского времени все они ис-
чезли – господство получили самые холодоустойчивые (перигляциальные) 
виды: песцы, зайцы, лемминги, настоящие мамонты, носороги шерстистые, 
овцебыки, олени северные, бизоны. На рубеже плейстоцена и голоцена 
произошла резкая смена климата и массовая гибель многих названных жи-
вотных. Среди вероятных причин вымирания указывают кардинальное из-
менение растительности. Мамонты и носороги шерстистые были одними из 
самых узкоспециализированных обитателей всего верхнепалеолитического 
комплекса: их кормовую базу составляли ксерофильные растения пери-
гляциальной зоны. По мнению А. А. Величко [4], обильные атмосферные 
осадки и резкое потепление привели к быстрому распространению гораздо 
более сочных луговых трав, не пригодных для питания гигантов.

В Северной Америке рельеф способствовал миграциям животных. Па-
намский перешеек, возникший в неогене, способствовал проникновению 
южноамериканских обитателей. Во время оледенений понижался уро-
вень океанов, и между Северной Америкой и Евразией формировался 
мост суши – Берингия, через который происходили взаимные миграции 
животных. Во время межледниковий морские трансгрессии прерывали 
эту связь. Центральные и Великие равнины позволяли животным беспре-
пятственно перемещаться с севера на юг, поэтому многие виды пережили 
этапы сурового климата и сформировались богатые фаунистические со-
общества. В истории четвертичного развития млекопитающих континента 
прослежено три этапа (табл. 10).
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Таблица 10

Фаунистические комплексы Северной Америки

Отдел, 
раздел

Горизонт Фаунистический комплекс

Голоцен Современный Современный
Плейстоцен Висконсин (л)

Сангамон (мл)
Иллинойс (л)

Ранчолабрейский: мамонт, бизон, овцебык, олень 
северный, лемминг, мастодонт, слоны: импера-
тора и Колумба, лошадь, верблюд, лама, ленивец 
наземный, скунс, землеройка и другие мелкие 
млекопитающие

Ярмут (мл)
Канзас (л)

Ирвингтонский: слоны: императора и Колумба; 
мастодонт, лошадь, олень, верблюд, лама, бобр 
гигантский, пекарь, ленивец наземный, олень 
американский, медведь, бизон, ранние формы 
мамонта, лемминг болотный, обилие мелких 
млекопитающих

Плиоцен – 
ранний 
плейстоцен

Афтон (мл)
Небраска (л)

Бланканский: тапир, ленивец наземный, масто-
донт, лошадь зебровидная, верблюд, тигр саблезу-
бый, бобр, лемминг болотный

Бланканская фауна характерна для плиоцена – раннего плейстоцена, 
вплоть до начала канзасского оледенения. Господствовали теплолюбивые 
животные, почти не было холодостойких. Характерны тапиры, ленивцы 
наземные, мастодонты, лошади зебровидные, верблюды, тигры саблезу-
бые, бобры, лемминги болотные. Еще не было слонов, носорогов, бизо-
нов – они появились в Америке позднее. В начале канзасского оледене-
ния впервые распространились выходцы из Азии – овцебыки.

Ирвингтонская фауна существовала от времени деградации канзасского 
покрова и почти до завершения иллинойской ледниковой эпохи. Развились 
и захватили крупные ареалы «холодные» животные, например, олень аме-
риканский. Произошел наплыв холодоустойчивых азиатских обитателей: 
медведей, бизонов, ранних форм мамонта, трогонтериев, мелких млекопи-
тающих (полевок, сусликов). Наряду с ними продолжали существовать ма-
стодонты, слоны (императора и Колумба), верблюды, наземные ленивцы.

Ранчолабрейская фауна обитала с конца среднего плейстоцена до начала 
голоцена. Вначале ее отличали незначительные изменения состава. В изо-
билии встречались перигляциальные азиатские иммигранты (23 вида): 
бизоны, мамонты, овцебыки мускусные, лемминги, олени северные. Ра-
дикальная перестройка произошла на рубеже с голоценом, когда вымерло 
огромное количество видов крупных млекопитающих: все виды верблюдов 
и лошадей, ленивцев, гигантских бобров и кошек, мамонтов, мастодонтов, 
а также бизонов – за исключением одного вида, сохранившегося поныне.
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6.3. Возникновение и развитие 

  человека и его культур

Человек принадлежит к царству животных, типу позвоночных, классу 
млекопитающих, семейству гоминид, отряду приматов, роду Homo. В со-
ставе последнего можно выделить два вида: Homo primigenius, объединяю-
щего все ископаемые формы, и Homo sapiens – современного человека. 
Наука о происхождении и развитии человека как биологического вида 
называется антропологией. Среди главных, до сих пор не решенных ее 
проблем нужно указать следующие.

•• Причины происхождения человека: выдвинуто множество гипотез, 
в том числе эволюционистская, мутационная, инопланетная.

•• Место появления первых людей: исследователи разделились на два 
лагеря – моноцентризма и полицентризма. Приверженцы моноцентризма 
утверждают, что первые люди возникли в единичном очаге (скорее всего 
в Восточно- или Южно-Африканском), из которого впоследствии рас-
селились по планете (рис. 19). Сторонники полицентризма полагают, что 
человечество возникло в нескольких очагах.

Рис. 19. Возможная прародина человечества [5]
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•• Время появления людей: данный вопрос слагается из трех: какую 
именно форму антропоидов можно считать нашими предками; когда она 
возникла; когда появился собственно Homo sapiens.

•• Механизм и этапы эволюции человека: эта проблема связана с дис-
куссиями о причинах и времени возникновения человека.

Кратко рассмотрим приблизительную хронологию существования на 
Земле тех приматов, которые могут иметь отношение к появлению рода 
человеческого.

Дриопитековые, а также рамапитековые, симопитековые и обезьяны 
других видов являлись либо древнейшими предками человека, либо праро-
дителями нынешних обезьян. Возможными предками шимпанзе и горилл 
полагают дриопитеков, орангутанов – рамапитеков и сивапитеков, бабуи-
нов – симопитеков. Во всяком случае, кости симопитеков хотя и обнару-
жены в культурном слое стоянки Олоргесейлие (восточнее оз. Верхнее), 
но сама стоянка создана гораздо более человекообразным существом – 
питекантропом. Останки названных форм обезьян найдены в миоценовых 
и плиоценовых слоях Южной Азии, Африки и Западной Европы.

Австралопитековые (южные обезьяны) объединяли несколько раз-
новидностей древнейших и наиболее примитивных антропоморфных 
обезьян, не занимавшихся изготовлением орудий труда. Применительно 
к ним часто используют название плезиантропы, т. е. «почти люди». Они 
появились около 5,5 млн лет и исчезли примерно 1 млн лет назад [5].

Большая часть останков австралопитеков найдена в Восточной и 
Южной Африке. Все австралопитеки были прямоходящими, всеядны-
ми, обладали сравнительно крупным мозгом (500–600 см3), но на черепе 
имелся гребень; их зубная система ближе к современному человеку, чем 
к обезьяне. Рост австралопитеков составлял около 1,5 м, вес – до 70 кг. 
Австралопитек афаренсис представлен находками в Восточной Африке, 
имеющими возраст около 4 млн лет; назван по местности Афар на севере 
Эфиопии (рис. 20). Австралопитек африканус (или плезиантроп) почти 
не отличается от афаренсиса, но останки его сосредоточены в Южной 
Африке. Австралопитек робустус (или австралопитек массивный, или 
парантроп) также обнаружен в пещерах юга Африки, его череп выде-
лялся массивностью. Австралопитек бойсеи, или зинджантроп («зиндж» 
по-арабски – Восточная Африка), сходен с робустусом, но его останки 
были найдены в Олдувайских горах Восточной Африки (юго-восточнее 
оз. Виктория).

Человек умелый (Homo habilis) отличался отсутствием гребня на чере-
пе, большим, чем у предшествовавших австралопитеков, объемом мозга 
(от 500 до 800 см3) и близкой нам морфологией скелета – в частности,
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Рис. 20. Великий Африканский рифт 
и места находок предков человека  

и древнейших орудий [5]

строением кисти, свидетельствовавшем о способности к труду. Останки 
человека умелого также были найдены в Олдувае.

Совместно с костями здесь залегали каменные орудия, представлен-
ные разбитыми кварцевыми гальками. При этом ближайшие к захороне-
нию россыпи кварца располагались на расстоянии от 3 до 15 км. Начало 
производству каменных орудий было положено около 2,65 млн лет назад.

Человек выпрямленный (Homo erectus), или прямоходящий, или питекан-
троп, или яванский человек, или синантроп, или архантроп, или гейдель-
бергский человек, обитал в Африке, Европе и Азии в нижнем и среднем
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плейстоцене (рис. 21). Его древнейшие останки, датированные 1 млн 650 
тыс. лет, найдены в Восточной Африке на стоянке Нарикотоме, располо-
женной западнее оз. Рудольфа. Большинство европейских и азиатских 
находок имеют возраст примерно 700–400 тыс. лет. Архантроп уже не 
только изготовлял каменные орудия, но и пользовался огнем.

Человек разумный (Homo sapiens) представлен тремя разновидностями: 
архаичной, неандертальцем и кроманьонцем. Человек разумный архаичный 
(или ранний неандерталец) возник после исчезновения питекантропа – около 
300 тыс. лет назад, исчез примерно 35 тыс. лет назад. Неандерталец (Homo 
primigenius), или палеоантроп, или поздний неандерталец, появился примерно 
125 тыс. лет назад, населял территории Северной Африки, Европы и Азии в 
среднем плейстоцене. Жил он в пещерах и на открытых стоянках. Неандер-
тальцы существовали до 35–30 тыс. лет назад, причем в культурных слоях 
поздних неандертальцев часто встречаются признаки деградации искусства 
обработки камня. Кроманьонец, или неоантроп, или человек разумный совре-
менный, появился около 40 тыс. лет назад, т. е. во второй половине позднего 
плейстоцена; на протяжении не меньше чем 5–10 тыс. лет кроманьонцы 
существовали параллельно с неандертальцами и архаичной формой Homo 
sapiens. Ареал расселения кроманьонцев был гораздо шире – их стоянки, воз-
растом более 10 000 лет, известны в Старом Свете и Австралии. С появлением 
кроманьонцев бурно развивается культура; человечество делится на расы.

В развитии культуры человечества выделяют каменный, бронзовый и 
железный век. Главный критерий – материал для изготовления орудий 
труда. Каменный век делят на палеолит, мезолит и неолит. Продолжи-
тельность этапов в разных местах планеты отличалась. Культуру древнего 
человека изучает археология, информацию для нее поставляют культурные 
слои – слои горных пород со следами деятельности людей. Культурные 
слои приурочены к пещерным, открытым или иным стоянкам наших 
предков. Поскольку региональные этапы развития древних культур дати-
рованы, то иногда археологические методы используют в стратиграфии.

	 а 	 б 	 в 	 г

Рис. 21. Эволюция человека в плейстоцене [13]:

а – питекантроп; б – человек разумный архаичный; 
в – неандерталец; г – кроманьонец

6. Развитие органического мира в квартере
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Культуры каменного века (литические культуры) дифференцируются 
по уровню обработки камня. Общими закономерностями при этом явля-
ются: последовательное усложнение технологии производства орудий; 
уменьшение размеров и совершенствование формы каменных изделий.

Палеолит, или древнекаменный век, – самый длительный этап чело-
веческой культуры. Начавшись 2,65 млн лет назад в Африке, в Европе он 
завершился около 11–12 тыс. лет назад. В его составе выделяют ранний, 
средний и поздний палеолит.

Ранний (нижний) палеолит объединяет олдувайскую и ашельсскую 
культуры. Олдувайская культура названа по единственному известному 
захоронению в ущелье одноименных гор Восточной Африки. Она создана 
человеком умелым, древнейшие находки датируются 2 млн 650 тыс. лет [5]. 
Ее отличала грубая обработка кварцевых галек – скалыванием крупных 
обломков с одной или двух сторон производились соответственно чоп-
перы и чоппинги (рис. 22). Ашельская культура создана питекантропами

Рис. 22. Каменные изделия палеолитических эпох [6]:

1 – отщеп (а – ударная площадка, б – ударный бугорок, 
в – фасетка изъяна, г – раковистый излом на плоскости откалывания);
 2 – верхняя сторона отщепа; 3 – принцип радиального раскалывания; 

4 – призматический нуклеус; 5 – галечное орудие типа чоппера; 
6 – дисковидный нуклеус; 7 – ашельское рубило; 

8 – остроконечник; 9 – скребло боковое
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в Африке (стоянка Олоргесейлие), а затем в Европе и Азии. Ярчайшие 
образцы ашельской культуры – ручные рубила – оббитые с двух сторон 
миндале- или грушевидные обломки, отличающиеся от чоппингов более 
правильной и однородной формой. В раннем палеолите человек занимался 
охотой и собирательством, использовал огонь, жил в пещерах и на откры-
тых стоянках, строил из камня, древесины и шкур животных.

Средний палеолит представлен премустьерской и мустьерской куль-
турами неандертальцев. Чаще всего использовали кварц, кремень, яшму, 
обсидиан. Для производства подбирался нуклеус – галька определенной 
формы, древнейшие нуклеусы – дисковидные. От нуклеуса откалывали 
пластины необходимых очертаний и размеров. Иногда края пластин за-
зубривались. Мустьерские орудия были острее ашельских, что достигалось 
скалыванием с кромки камня большого количества мелких отщепов. Че-
ловек научился добывать огонь, изобрел копье с каменным наконечником.

Поздний (верхний) палеолит (40–12 тыс. лет назад) связан с крома-
ньонцами, создавшими множество культур (перигор, ориньяк, солютре, 
мадлен и др.). Первые верхнепалеолитические находки сделаны во Фран-
ции, Испании, Италии, затем в других регионах Старого Света. Нуклеусы 
призматические – отщепы с тонкой двусторонней ретушью. Развилось 
сверление камня. Во множестве представлены гарпуны, скребки, резцы,
иглы из камня и кости. Возникло и быстро развилось первобытное ис-
кусство: наскальная живопись, скульптура, резьба по камню и кости. 
Распространилась оседлость и появились первые большие поселения. 

В палеолите человек заселил территорию Беларуси. Древнейшие 
каменные орудия относят к мустьерской культуре, но точной хроноло-
гической датировки нет. Древнейшие в Беларуси стоянки, изотопный 
возраст которых 24–26 тыс. лет, – Светиловичи (Ветковский р-н), Оби-
довичи (Быховский р-н), Бердыж (Чечерский р-н), Юровичи (Калин-
ковичский р-н).

Мезолит (12–6 тыс. лет назад) – переходный этап от палеолита к нео
литу. Сложилась техника микролитов – из карандашевидных нуклеусов 
создавали мелкие и невероятно острые каменные изделия (шириной 
2–3 см и толщиной не более 1 мм) правильной геометрической формы 
(рис. 23). Чрезвычайной остроты добивались множеством мелких двусто-
ронних сколов, всегда направленных под одинаковым углом. Микролиты 
использовали в составных орудиях с древком из дерева или кости. По осям 
древка протачивали пазы, в которые асфальтом вклеивали микролиты. 
Появились лук со стрелами, охотничьи ловушки; одомашнены первые 
животные: собаки, овцы, козы, коровы, кошки. Развивается земледелие – 
около 12 тыс. лет назад в Юго-Западной Азии культивировали пшеницу, 
просо, ячмень. Человек заселил север Евразии, проник в Северную, затем 
в Южную Америку и Полинезию. 

6. Развитие органического мира в квартере
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Рис. 23. Характерные изделия 
эпох позднего палеолита, мезолита и неолита [6]:

1–15 – изделия позднего палеолита: 1 и 4 – острия, 
2 – пластиночка с притупленным краем, 3 – пилка, 

5 – скребок на отщепе, 6 – скребок концевой, 
7 – ножевидная пластина, 8 – наконечник с боковой выемкой, 

9 – резец срединный, 10 – костяной наконечник, 11 – костяная игла, 
12 – клык песца с ушком, 13 – костяная подвеска, 

14 – обломок рукояти костяного лощила, 15 – гравировка на кости; 
16–23 – орудия мезолита: 16 – концевой скребок на пластине, 
17 – округлый скребок, 18 – параллелограмм, 19 – трапеция, 

20 и 21 – сегменты, 22 – треугольник, 23 – наконечник; 
24–31 – орудия неолита: с 24 по 27 – наконечники (24 – листовидные копья, 

25 – с черешком, 26 – с вогнутым основанием, 27 – с шипом); 
28 и 29 – горшки с орнаментом; 30 – костяной гарпун; 31 – шлифованный топор

Неолит (6–4 тыс. лет назад в Европе) – переход от охоты и собира-
тельства к земледелию и скотоводству, т. е. к сельскому хозяйству. Нача-
лась подземная добыча камня, шлифовка изделий. Появился гончарный 
круг, развились ткачество, формировались рынки обмена, зародилась 
письменность – возникли первые цивилизации.

Бронзовый век ознаменовался использованием сплава меди и олова в 
пропорции 9 : 1. Интересен тот факт, что пока нет свидетельств о пред-
шествующем продолжительном использовании человеком орудий труда 
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из меди или олова. Культуры бронзового века представлены не повсе-
местно – например, в Африке (южнее Сахары) железо стало первым ме-
таллом и бронзовый век отсутствовал. На территории Европы он начался 
4 тыс. лет назад. В Центральной и Южной Америке бронза использовалась 
до 1000 г. н. э. В сельском хозяйстве бронзовый век ознаменовался раз-
витием орошаемого земледелия.

 Железный век в Азии начался более 3 тыс. лет назад (государство хеттов 
на полуострове Малая Азия), а в Европе – около 3 тыс. лет назад (культура 
гальштат территории Австрии).

7. Развитие территории беларуси
в четвертичном периоде

Территория Беларуси служит эталоном областей развития леднико-
вых отложений. Четвертичные осадки распространены повсеместно, от-
сутствуя лишь в редких местах, где коренные (дочетвертичные) породы 
обнажаются на дневной поверхности. Мощность четвертичных образо-
ваний характеризуется большим непостоянством – от 0 до 300 м и более, 
что объясняется разнообразными причинами.

7.1. Развитие территории Беларуси  

  в раннем плейстоцене

Отложения раннего плейстоцена объединены в гомельский надгоризонт 
(Igm) – в честь Гомельской области, где расположено большинство разре-
зов. Осадки накапливались почти миллион лет – более половины времени 
квартера. Согласно унифицированной схеме (1982) эти осадки завершают 
плиоценовую толщу. По мнению ряда исследователей, породы формиро-
вались в эоплейстоцене – предледниковом этапе раннего плейстоцена.

В накоплеях гомельского надгоризонта преобладают аллювиальные, 
озерные и болотные. Доминируют алевриты, тонкие супеси и глины, пе-
сков сравнительно немного. Характерны серая и зеленовато-серая окра-
ска, массивные и горизонтально-слоистые текстуры. Органогенные осадки 
редки. Мощность горизонта непостоянна: от 1 до 20 м. В минеральном 
составе обломков господствует кварц. Среди глинистых частиц преоб-
ладает монтмориллонит. Встречаются слои, содержащие каолинит, – они 
накапливались в наиболее теплых условиях. Палеонтологические находки 
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позволяют обособить два холодных и два теплых этапа, которым соответ-
ствуют четыре горизонта: вселюбский, ельнинский, жлобинский и рога-
чевский. Моренных отложений в гомельском надгоризонте не найдено.

Вселюбский горизонт назван по расположению первого разреза – близ 
д. Вселюб Новогрудского р-на Гродненской обл. Мощность вселюбской 
толщи до 20 м. В основании разрезов лежат алевриты глинистые, выше – 
глины с останками фауны. Иногда встречается гравий кристаллических по-
род. Самое главное – в нескольких разрезах найдены древнейшие останки 
типичной ледниковой флоры. Пока нигде в Европе и Америке не найдено 
реальных следов покровного оледенения, существовавшего в это время.

Господствовали безлесные перигляциальные ландшафты: в палино-
логическом спектре вселюбских отложений пыльца трав и кустарничков 
занимает до 85 %. Леса сохранились в речных долинах, в них преобладали 
холодостойкие деревья: сосны и березы. Заболоченные понижения по-
крылись неприхотливыми сфагновыми мхами и осоками.

Ельнинский горизонт (по положению разреза в долине р. Ельня – при-
тока р. Неман) объединяет осадки теплых условий. Об этом свидетельству-
ют слои торфа и гиттий (швед. gyttia – иловая грязь, озерный и болотный 
ил, состоящий из остатков микроорганизмов и экскрементов животных с 
примесью минеральных веществ). Во флоре преобладали теплолюбивые 
деревья. Ельнинское время самое теплое в раннем плейстоцене.

Жлобинский горизонт сложен супесями, накопившимися в сухом и хо-
лодном климате; в составе палинокомплекса на останки трав и кустарнич-
ков приходится до 75 %, а на пыльцу древесных пород – не более 38 %. 
Среди древесных чаще всего встречается пыльца березы карликовой, тогда 
как теплолюбивых обитателей не найдено вовсе. Даже на юго-востоке 
Беларуси господствовали безлесные, нередко заболоченные тундрово-
степные пространства.

Рогачевский горизонт сложен 5-метровой толщей гумусированных 
супесей и торфянистых гиттий, накопившихся в теплом и влажном кли-
мате. Состав спор и пыльцы указывает на рост участия древесных пород, 
в том числе широколиственных. Доля пыльцы деревьев в разрезе непо-
стоянна – от 70 % до 16 %. Следовательно, в рогачевское время климат 
колебался и леса распространялись периодически.

7.2. Развитие территории беларуси 
в среднем плейстоцене

Средний плейстоцен охватывает отрезок времени примерно в 
670 тыс. лет – от 0,8 млн до 0,13 млн лет назад [18]. На этом этапе тер-
ритория Беларуси многократно подвергалась покровным оледенениям. 
В среднем звене предлагается выделить семь горизонтов, два из которых 
объединить в брестский надгоризонт.

7.2. Развитие территории Беларуси в среднем плейстоцене
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Брестский надгоризонт (IIbs) назван по территории наибольшего 
распространения слагающих его отложений – Брестской обл. В составе 
брестских накоплений выделяют два горизонта: варяжский ледниковый 
и ружанский межледниковый, суммарной мощностью 1–33 м. Брестские 
образования на поверхности не обнажаются, установлены по материалам 
бурения. В разрезах преобладают аллювиальные, озерные и болотные от-
ложения. Наиболее распространены алевриты и глины, иногда встреча-
ются озерные мергели. Особенность минералогического состава – низкое 
содержание неустойчивых минералов (амфиболов, пироксенов), которые 
преобладают в тяжелой фракции более молодых осадков.

Варяжский горизонт накапливался в ледниковое время. Сильное 
похолодание привело, возможно, к первому вторжению покровного 
ледника на территорию Беларуси (согласно унифицированной схеме 
1982 г. первым покровным ледником, захватившим Беларусь, призна-
ется последующий – наревский). В аллювиальных песках варяжского 
возраста обнаружены растительные останки представителей северной 
тайги и перигляциальной флоры. Вышележащий аллювий вообще 
лишен органики – во время его накопления растительность исчезла. 
В слоях, лежащих еще выше, появляются микрофоссилии умеренно-
теплолюбивых видов – происходила последовательная смена клима-
тических условий: от перигляциальных в начале этапа к ледниковым в 
середине и послеледниковым в конце. Ледниковый характер варяжско-
го времени подтверждается отдельными находками предположитель-
но гляциальных отложений в пределах Ошмянской возвышенности и 
Нарочано-Вилейской низины [3].

Ружанский горизонт (по названию лесного массива Ружанская пуща) 
отражает межледниковые условия развития территории. Слои содержат 
останки представителей теплолюбивой флоры, в том числе некоторых 
реликтов позднего плиоцена. Состав растительности, ее закономерная 
смена по разрезу типичны для межледниковий плейстоцена.

Наревский горизонт (по названию р. Нарев; IInr) соответствует леднико-
вому этапу развития. Наревские отложения образуют сложно построенную 
толщу, в которой выделяются разновозрастные комплексы: наревский под-
моренный, наревский моренный и нерасчлененный наревско-березинский. 
Приближение ледника ознаменовалось установлением перигляциальных 
условий. Это диагностируется литологически и палеонтологически. В ниж-
ней части разрезов залегают мелко- и тонкозернистые пески, карбонатные 
алевриты (лессовидного облика) и глины. В подморенной толще найдены 
пыльца и споры, состав и распределение которых свидетельствуют о смене 
растительных ассоциаций, – наступление наревского ледника было пре-
рывистым. Ледник переработал поверхность Беларуси и накопил моренную 
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толщу. По мнению А. В. Матвеева [9], особенности распределения моренных 
отложений, ориентировка ледниковых ложбин и другие признаки позволя-
ют утверждать, что наревский ледник продвигался по территории Беларуси 
тремя потоками: неманским, вилийским и днепровским. Неманский поток 
шел с севера, остальные – с северо-запада.

Наревских морен нет только на юге Беларуси – ледник накрыл ее 
север и центр. Южная его граница проходит севернее рек Мухавец и При-
пять, примерно по линии Брест – Гомель (рис. 24). Морены лучше все-
го сохранились в ложбинах ледникового выпахивания и размыва. Здесь 
их мощность максимальна – до 78 м в Сожской ледниковой ложбине. 
Отложения представлены, как правило, грубыми валунными супесями, 
глинистыми гравийными песками. От более поздних морен наревская 
отличается повышенной глинистостью, высоким содержанием монтмо-
риллонита и небольшим содержанием обломков кристаллических по-
род [9]. Характерны отторженцы подстилающих дочетвертичных пород: 
в окрестностях Мостов и Новогрудка обнаружены гляциодислокации 
образований неогена, палеогена, мела и даже юры, мощностью до 122 м. 
Недалеко от Бобруйска в моренных чешуях залегают отторженцы неоге-
новых, меловых и девонских пород – факты говорят об огромной экза-
рационной работе ледника.

Рис. 24. Распространение наревского горизонта [3]:

1 – граница наревского оледенения; 
2– площади и 3 – пункты распространения наревской морены; 

4 – ложбины ледникового выпахивания и размыва и древние долины
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Беловежский горизонт (по названию лесного массива Беловежская 
пуща; IIbl) накопился в межледниковых условиях. В отложениях рас-
пространены озерные и болотные мергели, гиттии, торфа и гумусирован-
ные супеси. Большая часть разрезов приурочена к долинам крупных рек. 
В долинах Днепра и Припяти беловежские осадки достигают мощности 
36 м. Главной особенностью некоторых разрезов беловежских отложе-
ний является двучленность строения: нижняя и верхняя части отражают 
теплые климатические условия, а средняя свидетельствует о сильном по-
холодании: в беловежское время было два климатических оптимума. Ре-
зультаты спорово-пыльцевого анализа нижней части разреза показывают 
следующую схему развития растительности в начале беловежского меж-
ледниковья (рис. 25). Вначале распространились смешанные леса с пре-
обладанием березы и участием ели, лиственницы, сосны. С потеплением 
их сменили леса хвойно-березовые, затем сосново-березовые с примесью 
широколиственных пород и лещины. Далее развились широколиственно-
хвойные леса, а в оптимум даже широколиственные. Во время оптимума 
на территории Беларуси жили насекомые, сейчас обитающие близ южной 
границы хвойно-широколиственных лесов. Это значит, что средние тем-
пературы июля тогда были выше современных на 2 °С или даже больше. 
Похолодание обусловило обратную смену растительных ассоциаций и 
распространение хвойно-мелколиственных разреженных лесов, чередо-
вавшихся с покрытыми травами безлесьями. В средней части некоторых 
разрезов представлены слои с перигляциальными спорово-пыльцевыми 
спектрами: господствует пыльца трав, кустарничков, березы и хвойных. 
Верхняя часть беловежского разреза накапливалась в теплом климате. 
Облик растительности был близок первому теплому этапу беловежского 
времени, хотя число видов уменьшилось почти вдвое.

Развитие природы в беловежское время прошло через несколько эта-
пов. Первый этап – самый теплый и влажный. Второй этап отличался су-
ровым климатом, что позволяет предполагать существование ледникового 
покрова, который, однако, не достиг границ Беларуси. Третий этап был 
типично межледниковым, хотя и несколько прохладнее первого.

Березинский горизонт (по названию р. Березина; IIbr) накопился во 
время покровного оледенения. Ледниковые массивы погребли почти всю 
территорию Беларуси, оставив свободным небольшой участок к югу от 
устья реки Птичь (рис. 26). Предполагается несколько стадий в развитии 
березинского ледника, наступал он тремя потоками: неманским, вилий-
ским и днепровским. Березинская морена – древнейшая, обнажающаяся 
на поверхности, чаще всего на склонах долин крупных рек. Осадки  бе-
резинского времени представлены моренными и водно-ледниковыми 
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Рис. 25. Палинологическая диаграмма 
беловежских межледниковых отложений, вскрытых скважиной 21  

у д. Борки в Беловежской пуще (анализ Т. Б. Рыловой) [3]:

1 – песок; 2 – супесь тонкая; 3 – супесь диатомовая; 4 – суглинок; 
5 – суглинок с зернами песка и гравия; 6 – суглинок песчанистый; 

7 – глина; 8 – глина карбонатная; 9 – мергель; 10 – гиттия; 11 – гиттия песчанистая; 
12 – гиттия торфянистая; 13 – сапропель; 14 –  сапропель грубодетритовый; 

 15 – сапропелит; 16 – торф; 17 – торф древесный; 18 – ил; 19 – алеврит; 
20 – гиттия диатомовая; 21 – растительные остатки; 22 – раковины моллюсков
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накоплениями суммарной мощностью до 80 м [18]. Моренные отложения 
наиболее широко распространены в центре и на западе Беларуси. Морена 
сложена валунными супесями и разнозернистыми песками, содержит 
большое количество отторженцев дочетвертичных пород (от палеогено-
вых до девонских). Как правило, моренная толща окрашена в серый или 
голубовато-серый цвет, свидетельствующий о ее почтенном возрасте. 

Мощность морены изменяется от 1 до 80 м, достигая 118 м в лож-
бинах ледникового выпахивания. Березинские водно-ледниковые осад-
ки разделяют на два комплекса: подморенные (времени наступления 
ледника) и надморенные (времени деградации ледника). В составе 
обоих комплексов преобладают флювиогляциальные пески и песчано-
гравийные смеси. Оба комплекса образуют нерасчлененные толщи с 
водно-ледниковыми отложениями соответственно наревского и при-
пятского горизонтов.

Александрийский горизонт (по названию деревни Малая Александрия 
Шкловского района; IIalk) формировался в межледниковых условиях. 
Он сложен аллювиальными песками, озерными глинами, диатомитами, 
мергелями и болотными торфами. Мощность александрийских осадков 
на севере и юге республики достигает 20 м, а в центре – даже 40 м.

Климат александрийского времени близок современному. Об этом 
свидетельствует состав растительности фазы оптимума – повсеместно про-
израстали смешанные леса с доминантой темнохвойных пород (рис. 27). 
В начале межледниковья распространились леса березовые и березово-
сосновые с примесью ели и лиственницы. Их сменили еловые и елово-
сосново-березовые леса с незначительной долей широколиственных

Рис. 26. Распространения морены 
березинского горизонта [3]:

1 – граница березинского оледенения; 
2 – площади и 3 – пункты 

распространения березинской морены;  
4 – площади и 5 – пункты 

отсутствия березинской морены
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Рис. 27. Палинологическая диаграмма 
александрийских межледниковых отложений в разрезе Матвеев Ров  

у д. Малая Александрия (по В. Л. Шалабода)[3]:

1 – песок; 2 – супесь тонкая; 3 – супесь диатомовая; 4 – суглинок; 
5 – суглинок с зернами песка и гравия; 6 – суглинок песчанистый; 

7 – глина; 8 – глина карбонатная; 9 – мергель; 10 – гиттия; 11 – гиттия песчанистая; 
12 – гиттия торфянистая; 13 – сапропель; 14 –  сапропель грубодетритовый; 

 15 – сапропелит; 16 – торф; 17 – торф древесный; 18 – ил; 19 – алеврит; 
20 – гиттия диатомовая; 21 – растительные остатки; 22 – раковины моллюсков
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пород. В фазу оптимума развились пихтово-елово-сосновые леса с ши-
роким участием граба и лещиной в подлеске. С началом похолодания 
сократилась роль широколиственных деревьев и распространились разре-
женные сосново-березовые леса. Видовой состав александрийской флоры 
переходный от беловежской к муравинской. По сравнению с беловежской 
флорой количество плиоценовых реликтов уменьшилось: на долю экзотов 
приходилось примерно 10 % от суммарного числа видов.

Припятский горизонт (по названию р. Припять; IIpr) занимает особое ме-
сто в составе среднего плейстоцена. По унифицированной схеме (1982) в дан-
ном временном отрезке выделяются оледенение днепровское, межледниковье 
шкловское и оледенение сожское. Авторы  труда «Геология Беларуси» (2001) 
утверждают существование лишь одного ледникового покрова – припят-
ского. В его развитии, возможно, имели место две стадии: днепровская и 
сожская. Припятские отложения отличаются самым сложным строением 
среди всех ледниковых горизонтов плейстоцена. На протяжении каждой 
стадии происходили осцилляции, обусловившие возникновение несколь-
ких поясов конечных морен. Осадки припятского комплекса обнажаются 
на большей части поверхности Беларуси, лишь на севере они перекрыты 
накоплениями поозерского ледника; именно в припятское время сфор-
мировались основные черты рельефа большей части территории Беларуси. 
В начале припятского этапа широко распространились перигляциальные 
условия. Об этом свидетельствуют мощные алевритовые слои, залегающие 
между александрийскими межледниковыми отложениями и днепровской 
мореной. Палеонтологические данные указывают на непостоянство климата 
предледниковья: начавшееся похолодание сменилось интерстадиальным 
потеплением, после которого температура вновь понизилась.

Днепровский подгоризонт (по названию р. Днепр; IIpr
dn

) слагает ниж-
нюю часть отложений припятского комплекса (рис. 28). Согласно устояв-
шемуся мнению, в днепровское время ледник занял наибольшую площадь 
в Восточной Европе – сплошным щитом накрыл он всю территорию 
Беларуси и продвинулся на юг практически до Днепропетровска. В теле 
ледника выделялось четыре потока: неманский, ланский, днепровский и 
верхнедвинский. Во многих местах центра и юга республики днепровская
морена выходит на поверхность. Чаще всего она сложена красновато- или 
желтовато-бурыми, иногда серо-бурыми супесями, реже суглинками и 
глинами, содержащими линзы и гнезда песков, гравия и гальки. Мощность 
морены, как правило, составляет 10–18 м, на юге и востоке мощность по-
нижается (от 2 до 10 м), а в центре достигает 96 м. Расчлененный рельеф, 
сформировавшийся в александрийское межледниковье, способствовал 
активной экзарационной работе ледника, которая привела к возникновению
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Рис. 28. Распространение морены 
днепровского времени [3]:

1 – площади и 2 – пункты распространения днепровской морены;
3 – площади и 4 – пункты отсутствия днепровской морены; 

5 – границы мозырской стадии днепровского оледенения

гляциодислокаций и крупных отторженцев дочетвертичных пород. При от-
ступлении ледника днепровской стадии возникло несколько поясов конеч-
ных морен – из их числа в пределах Полесья выделяется Мозырская гряда.

Промежуточное положение в разрезе припятского надгоризонта за-
нимают нерасчлененные межморенные днепровско-сожские отложения. 
Их накопление началось при отступлении льдов днепровской стадии и 
завершилось в сожскую трансгрессию. Во время днепровско-сожского 
интервала ледник отодвинулся далеко на север, целиком или почти це-
ликом освободив территорию Беларуси. Установление перигляциальных 
условий подтверждается слоями и линзами слабослоистых алевритов, 
супесей и суглинков. Наибольшим распространением среди нерасчле-
ненных пород пользуются флювиогляциальные пески, значительно реже 
встречаются озерно-ледниковые ленточные глины. Мощность межмо-
ренных накоплений различна: от 1,5 до 10 м на востоке и до 80–90 м в 
пределах Ошмянской и Минской возвышенностей.

Сожский подгоризонт (по названию р. Сож; IIpr
sz
) выполняет верхнюю 

часть припятского ледникового комплекса и завершает разрез среднего 
плейстоцена. Как утверждают А. В. Матвеев и др. [3], южная граница 
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распространения льдов сожской стадии проходит через населенные пун-
кты Каменец, Ивацевичи, Ганцевичи, Любань, Глуск, Бобруйск, Рогачев, 
Костюковичи, Климовичи (рис. 29). В теле ледника обособлялось четыре 
потока: неманский, минский, днепровский и верхнедвинский, каждый 
из которых делился на лопасти. Льды сожской стадии оказали мощное 
экзарационное воздействие на нижележащие породы, в том числе и дне-
провского возраста. Поэтому сожская морена обогащена отторженцами, 
а мощность ее максимальна – достигает местами 135 м. В составе донной 
морены преобладают супеси и суглинки, повсеместно содержащие линзы 
галечно-гравийно-песчаного материала.

При деградации сожских льдов накопились поверхностные морен-
ные толщи большинства возвышенностей Белорусской гряды. Первыми 
возникли краевые образования по линии предельного распространения
льдов: возле Пружан, Березы, Ивацевич, Клецка, Любани, Бобруйска, 
Славгорода. Позднее наращивались возвышенности Гродненская, Вол-
ковысская, Слонимская, Новогрудская, Копыльская гряда, южные части 
Минской и Оршанской возвышенностей. Еще позднее оформился север 
Минской и Оршанской возвышенностей и вся Ошмянская возвышенность.

Рис. 29. Распространение морены 
сожского времени [3]:

1 – граница сожского оледенения; 
2 – площади распространения сожской морены; 

3 – площади и 4 – пункты отсутствия сожской морены; 
5 – границы могилевской и 6 – ошмянской стадий сожского оледенения
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На севере Беларуси сожские морены погребены под отложениями поозер-
ского ледника. Литологически конечные морены образованы грубыми ва-
лунными супесями и валунно-галечно-гравийно-песчаным материалом, 
нередко в виде конгломератов. Текстуры отложений свидетельствуют о мощ-
ном гляциодинамическом воздействии: слои смяты в складки, разорваны, 
иногда опрокинуты, часто встречаются отторженцы дочетвертичных пород.

Талые воды времени отступания сожского ледника создали песчаные 
зандровые покровы Белорусского Полесья. Лимногляциальные ленточ-
ные глины встречаются лишь изредка. Самая верхняя часть припятского 
горизонта образована нерасчлененными сожско-поозерскими флювио-
гляциальными накоплениями. Мощность их непостоянна и колеблется 
от 3–5 м до 45–47 м.

7.3. Развитие территории Беларуси  
  в позднем плейстоцене

Поздний плейстоцен продолжался около 120 тыс. лет. Нижнюю грани-
цу верхнего плейстоцена проводят по подошве муравинских отложений 
(130 тыс. лет назад), а верхнюю – по кровле перигляциальных осадков 
поозерского возраста (10,3 тыс. лет назад). В составе верхнеплейстоце-
нового звена выделяют два горизонта, накопившихся в диаметрально 
противоположных условиях: самого теплого межледниковья и самого 
холодного оледенения. Характеризуемые породы практически повсемест-
но залегают на поверхности, местами перекрываясь маломощным слоем 
голоценовых образований.

Муравинский горизонт (по названию д. Мурава Борисовского р-на; 
IIImr) на территории Беларуси изучен в нескольких сотнях разрезов. На 
севере отложения перекрыты мореной поозерского ледника, на остальной 
территории Беларуси они залегают под перигляциальными накоплениями 
поозерского возраста и осадками голоцена. Муравинское межледниковье 
началось около 130 тыс. лет назад, закончилось 105 тыс. лет назад.

Муравинские отложения представлены озерными глинами, гиттиями 
и мергелями, болотными торфами, аллювиальными песками, в меньшей 
степени – источниковыми и прочими образованиями. Мощность мура-
винских накоплений обычно составляет 2–3 м, иногда – до 5 м, изредка – 
до 20 м. В озерных осадках нижняя часть сложена супесями и суглинками 
с небольшим содержанием органики, что соответствует олиготрофной 
стадии развития озер, существовавших в прохладных условиях начала меж-
ледниковья. Средняя часть обычно образована гиттиями, возникшими в 
более теплом климате, при достижении озером эвтрофной стадии разви-
тия. В верхней части залегает торф, накопившийся во время климатиче-
ского оптимума при зарастании водоема (дистрофная стадия развития).
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На основании изучения пыльцы, спор, семян и плодов, найденных 
в муравинских осадках, восстановлена следующая последовательность 
смены растительных ассоциаций последнего межледниковья (рис. 30). 

Рис. 30. Палинологическая диаграмма отложений 
муравинского и поозерского возраста [3]: 

1 – песок; 2 – супесь тонкая; 3 – супесь диатомовая; 4 – суглинок; 
5 – суглинок с зернами песка и гравия; 6 – суглинок песчанистый; 

7 – глина; 8 – глина карбонатная; 9 – мергель; 10 – гиттия; 11 – гиттия песчанистая; 
12 – гиттия торфянистая; 13 – сапропель; 14 –  сапропель грубодетритовый; 

 15 – сапропелит; 16 – торф; 17 – торф древесный; 18 – ил; 19 – алеврит; 
20 – гиттия диатомовая; 21 – растительные остатки; 22 – раковины моллюсков

7. Развитие территории Беларуси в четвертичном периоде
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В начале муравинского времени на территории Беларуси росли сосново-
березовые леса с примесью ели. Затем роль хвойных уменьшилась, начали 
распространяться широколиственные. В климатический оптимум даже 
на севере Беларуси росли широколиственные леса с преобладанием дуба, 
вяза, липы, граба, в подлеске – лещины. Доля широколиственных по-
род была выше, чем в любое другое межледниковье. Видную роль играли 
травы, среди них – теплолюбивые бразениевые. В позднемежледнико-
вье понизилось значение широколиственных пород и возросло хвойных, 
особенно елей. В муравинской растительности в целом господствовали 
современные виды деревьев, кустарников и трав.

В находках фауны преобладают останки представителей лесной зоны. 
Распространились виды насекомых, ныне свойственные югу широколи-
ственных лесов. Палеонтологические данные свидетельствуют, что мура-
винское время явилось климатическим оптимумом всего плейстоцена – 
отличалось самыми высокими показателями температуры и влажности, 
превышавшими современные.

Поозерский горизонт (IIIpz; по названию северной части республики – 
Белорусское Поозерье) сформировался в отрезок времени от 105 тыс. до 
10,3 тыс. лет назад. Ледник наступал долго, с перерывами. Граница его 
предельного развития проводится вдоль северных склонов Гродненской 
возвышенности и северо-западного края Лидской равнины до г. п. Радунь, 
затем по территории Литвы и вновь по территории Беларуси: западнее 
г. п. Свирь, севернее г. Вилейка, г. п. Кривичи и Подсвилье, западнее 
г. п. Ушачи и г. Лепель, близ г. Сенно, севернее городов Орша и Дубровно, 
по широтному отрезку долины Днепра уходит (рис. 31). 

Отложения поозерского горизонта залегают на поверхности или близ 
нее, определяют особенности рельефа значительной части республики. 
Состав пород позволяет разделить поозерское время на три этапа: пред-
ледниковый, ледниковый и этап деградации ледника. 

Предледниковый этап охватывает наиболее продолжительную (более 
70 тыс. лет) часть поозерского времени, когда ледник не достиг даже севе-
ра Беларуси. В раннепоозерское время границы ледника не выходили за
пределы Фенноскандии. В среднепоозерское время ледник распростра-
нился до территории Латвии, а почти вся Восточно-Европейская равнина 
была скована многолетней мерзлотой, достигавшей 49° с. ш. Стадиальные 
волны холода чередовались с интерстадиальными потеплениями, что от-
разилось в литологии и текстурах накопившихся отложений. Перигля-
циальным условиям стадиалов соответствуют мелкодисперсные осадки 
минерального состава: сизо-серые алевриты, супеси и суглинки. Они 
содержат разнообразные следы мерзлотных нарушений: морозобойные 
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Рис. 31. Распространение морены 
поозерского горизонта [3]:

1 – граница поозерского оледенения; 
2 – площадь распространения поозерской морены; 

3 – площади и 4 – пункты отсутствия поозерской морены

клинья, криотурбации и проч. Осадки интергляциалов представлены обо-
гащенными органикой супесями, карбонатными сапропелитами, тор-
фами и проч. Предледниковое осадконакопление в пределах Беларуси 
осуществлялось поверхностными водами: продолжали развитие речные 
долины, существовали озера и болота. Неоднократные потепления клима-
та запечатлены в слоях погребенного торфа. В нижнепоозерских осадках 
выделяют два интергляциала: тарасовский (суражский) и круглицкий (по-
лоцкий). В среднепоозерское время потепления происходили не менее 
трех раз. На склонах речных долин обнаружены среднепоозерские ин-
терстадиальные отложения возрастом около 46 000, 36 000 и 28 000 лет. 
Самые древние из них содержат остатки лесотундровой растительности. 
В отложениях второго и третьего интергляциалов отражены более теп
лые условия болот северной тайги. Следовательно, в поозерское пред-
ледниковье имели место шесть стадиалов и пять интерстадиалов. Сум-
марная мощность предледниковых отложений местами достигает 20 м.

Из двух следующих этапов наиболее продолжителен ледниковый, который 
начался около 25–24 тыс. лет назад и завершился примерно 14 тыс. лет назад. 
На этап деградации ледника приходится лишь около 4 тыс. лет.

7. Развитие территории Беларуси в четвертичном периоде
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Ледниковый этап охватывает 9–10 тыс. лет, когда ледник вторгся в 
пределы Беларуси, а климатические условия достигли пика суровости за 
всю историю кайнозоя, – позднепоозерское время называют климатиче-
ским минимумом плейстоцена. Ледник наступал пятью потоками (неман-
ским, вилийским, дисненским, двинским, ловатским). Ледник охватил 
лишь северную окраину Беларуси – геологические процессы северной 
части кардинально отличались от тех, что происходили в центре и на юге.

Ледниковая зона севера и прилегающая к ней полоса шириной до 50 км 
находились под воздействием ледовых покровов и талых вод. Здесь нако-
пились комплексы моренных и водно-ледниковых пород, усложнивших 
геологическое строение и рельеф. Поозерская морена залегает на породах 
сожского, сожско-поозерского и муравинского возраста. Перекрывается 
она водно-ледниковыми осадками времени отступания поозерского лед-
ника или голоценовыми отложениями. Поозерской морене свойственны 
небольшая мощность, малое содержание отторженцев дочетвертичных 
пород, яркая окраска. Средняя мощность морены 4,2 м [18], в леднико-
вых ложбинах и краевых поясах – до 70 м. Поозерская морена сложена 
валунными супесями и суглинками бурого, красно-бурого цвета, иногда 
с малиновым оттенком, с прослоями, линзами и карманами песков раз-
нозернистых, нередко глинистых, с галькой и валунами. Отложения морен 
нарушены трещинами и сбросами. При деградации ледника сформирова-
лись классически выраженные в рельефе конечно-моренные гряды и, в це-
лом, комплексы краевых ледниковых образований Белорусского Поозерья. 
Водно-ледниковые отложения времени отступания поозерского покрова в 
большинстве своем представлены флювиогляциальными осадками. К кра-
евым ледниковым образованиям приурочены камовые и озовые пески и 
галечно-гравийно-песчаные осадки, горизонтально- или косослоистые, 
нередко перекрытые маломощной абляционной мореной. Параллельно 
ледниковому фронту накапливались зандровые пески, образовав разной 
ширины шлейф у границы предельного распространения льдов, а также 
севернее – между поясами краевых накоплений. Огромные площади за-
нимают лимногляциальные осадки: ленточные глины шоколадного цвета 
и палевые алевриты. Крупнейшие массивы их сосредоточены в Полоцкой, 
Суражской, Лучосинской, Дисненской и Верхне-Неманской низинах. На 
этих территориях при отступании ледника формировались гигантские при-
ледниковые озера – сток талым водам преграждали пояса конечных морен.

Центр и юг республики находились в перигляциальной зоне, геоло-
гические процессы которой способствовали сглаживанию поверхности. 
Главное значение в осадконакоплении принадлежало процессам вы-
ветривания, флювиальным и эоловым. Поозерский аллювий выполняет 
первые надпойменные террасы крупнейших белорусских рек бассейна 
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Черного моря. Аллювий мощностью от 2 до 15 м сложен разнозерни-
стыми слоистыми песками русловой фации, а также супесями, гиттия-
ми и торфами старичной фации. В поозерское время формировались 
многочисленные ложбины стока талых ледниковых вод: талые воды 
переполняли приледниковые бассейны, прорывали пояса конечных 
морен и по долинам Немана и Березины стекали на юг – в бассейн При-
пяти и Днепра. Соответственно, и на юге возникали грандиозные озера, 
которые были спущены после прорыва Припятью Мозырской гряды. 

Морозным выветриванием на поверхности ледника и прилегающих 
площадях формировался алевритовый материал. Ветры разносили и отла-
гали алеврит, создавая плащ лессовидных пород. Они распространены на по-
вышенных территориях южнее границы поозерского ледника: Оршанской, 
Минской и Новогрудской возвышенности, Мозырской и Копыльской 
гряде, Оршано-Могилевской равнине и проч. В лессовидных породах най-
дены погребенные почвы и останки обитателей перигляциальной зоны.

Господство безлесных ландшафтов в поозерское время привело к 
активному развитию эоловых процессов на всей территории Беларуси. 
Перевеванию преимущественно подвергались песчаные аллювиальные и 
водно-ледниковые отложения, возникали дюны, эоловые гряды и холмы, 
высота которых достигает 15 м. Эоловым пескам характерна перекрестная 
слоистость, реже встречаются горизонтально-слоистые или неслоистые 
накопления. С помощью термолюминесцентного метода установлено, что 
большая часть эоловых осадков возникла на завершающем этапе плей-
стоцена, в интервале 13 000–17 000 лет назад.

В конце позднего плейстоцена началось потепление климата. Около 
14 000 лет назад ледник отступил за границы Беларуси. С этого времени и 
до начала голоцена температуры воздуха на территории Беларуси колеба-
лись. Установлено существование трех стадиалов: дриас ранний, средний 
и поздний (DR-1, DR-2, DR-3), и не менее двух интерстадиалов: беллинг 
(BO) и аллеред (AL) (табл. 11). В холодные этапы господствовала скудная 
тундрово-степная растительность, накапливались аллювиальные и озер-
ные пески, алевриты, глины. Маломощные торфа встречаются только в 
отложениях верхнего дриаса. Во время интерстадиалов растительность 
была разнообразнее: встречались леса сосновые и елово-сосновые, видо-
вой состав трав расширялся. В отложениях беллинга и, особенно, более 
теплого аллереда распространены озерно-болотные накопления.

7.4. Развитие территории беларуси в голоцене

Голоценовый горизонт (Hl, от греч. holos – весь, полностью; kainos – но-
вый, современный) венчает геологический разрез квартера – его накопле-
ние  началось 10–10,3 тыс. лет назад. Голоцен отличается непостоянством 
климатических показателей, в первую очередь – влажности.

7. Развитие территории Беларуси в четвертичном периоде
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Климатические этапы голоцена территории Европы были впервые 
выделены Блиттом при изучении торфяников Норвегии. Позднее они 
подтвердились исследованиями Р. Сернандера в Швеции. Результатом 
явилась климатостратиграфическая шкала Блитта – Сернандера, отража-
ющая смену влажных и сухих условий голоцена. Возраст климатических 
подразделений определен  благодаря геохронологическим датировкам 
Г. Де-Геера, изучавшего ленточные озерно-ледниковые глины. Позднее 
эти датировки корректировались (см. табл. 11).

Таблица 11

Климатические этапы позднего плейстоцена и голоцена

Название  
этапа

Климатические
особенности

Временной интервал
(лет назад)

Субатлантик, SA Влажный, прохладный 2 700 – настоящее время

Суббореал, SB Сухой, теплый 5 000–2 700

Атлантик, AT Влажный, теплый 7 800–5 000

Бореал, BO Сухой, теплый 9 000–7 800

Пребореал, PB Сухой, прохладный 10 300–9 000

Поздний дриас, DR-3 Холодный 10 900–10 300

Аллеред, AL Теплый 11 800–10 900

Средний дриас, DR-2 Холодный 12 100–11 800

Беллинг, BL Теплый 12 700–12 100

Ранний дриас, DR-1 Холодный 14 000–12 700 

В голоцене на территории Беларуси главной природной геологиче-
ской силой была вода – накапливались отложения рек, озер и болот.

Голоценовым аллювием сложены поймы белорусских рек. Аллювий 
представлен русловыми, пойменными и старичными фациями, суммар-
ной мощностью до 15 м. В составе руслового аллювия участвуют пески 
разнозернистые и гравилистые. Пойменные фации сложены заиленными 
супесями и суглинками. В верхней части старичных накоплений типичны 
сапропели и торфа. 

Для озерных отложений характерны горизонтально-слоистые, мелко- 
и тонкозернистые пески, глины и сапропели средней мощностью 3–7 м 
и максимальной – более 25 м.

Болотные осадки представлены всеми типами торфяников. Мощность 
торфа непостоянна, максимальна там, где заболотились озера. Самый 
мощный торфяник Беларуси – Ореховский Мох (11 м) – расположен на 
территории Пуховичского и Узденского районов. Его основание сложено 
торфами низинными, кровля – верховыми.

По природным особенностям и специфике геологических процессов 
голоцен делится на три части: ранний, средний, поздний.

7.4. Развитие территории Беларуси в голоцене
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Ранний голоцен (10 300–7 800 лет назад) начался после таяния поозер-
ского ледника в областях питания. Климат в Беларуси был сухим, темпера-
тура воздуха постепенно росла. Граница между плейстоценом и пребореа-
лом палинологически совпадает с сокращением доли пыльцы ели и расте-
ний перигляциальной зоны и ростом доли сосны и березы. Сухость кли-
мата в пребореале привела к исчезновению лесов еловых и широчайшему 
за весь голоцен распространению березовых. В теплом и сухом бореале бе-
резовые леса сменились сосново-широколиственными, с липой и дубом.

Рост температур привел к вытаиванию погребенных льдов и прекра-
щению процессов термокарста. В речных долинах началось формиро-
вание пойм. Активизировалось оврагообразование, в областях развития 
лессовых пород шли суффозионные процессы. Распространились травы, 
закрепились дюны. Озера зарастали, формировались низинные торфяни-
ки. Верховые болота из-за небольшого количества атмосферных осадков 
почти не развивались. В начале раннего голоцена на территории Беларуси 
произошел переход человеческой культуры от палеолита к мезолиту.

Средний голоцен (7800–2700 лет назад) ознаменовался уменьшением 
континентальности климата. В атлантике (7800 – 5000 лет назад) показа-
тели температуры и влажности воздуха превысили современные. В начале 
атлантика (7800–6600 лет назад) в лесах появились теплолюбивые деревья: 
вяз, липа, граб. В середине атлантика (6600–6000 лет назад) похолодало, 
сократилась роль широколиственных пород и возросло значение хвойных 
и березы. Последняя фаза атлантического этапа (6000 – 5000 лет назад) 
явилась климатическим оптимумом – даже в лесах Поозерья произрас-
тали клен, граб и ясень. В суббореале (5000–2700 лет назад) климат стал 
холоднее и суше: доля теплолюбивых пород (вяза, липы) сократилась, а 
ели, сосны и березы возросла.

Площадь озер увеличилась, многие перешли в эвтрофную стадию 
развития – в них накапливались преимущественно органические осадки. 
Поднялся уровень грунтовых вод, распространились болота, особенно 
верховые, активизировалось торфонакопление. В развитии культуры че-
ловека на территории Беларуси мезолит сменился неолитом.

В суббореале температуры понизились, влажность существенно умень-
шилась. Мелели водоемы, в озерах накапливались карбонаты. Во второй 
половине суббореала (4000–2700 лет назад) наступил век бронзы, в Бела-
руси развилось земледелие. В составе семян и пыльцы трав увеличилась 
доля культурных злаков: пшеницы, овса и ячменя.

Поздний голоцен начался 2700 лет назад. В начале субатлантика по-
холодало, влажность возросла – поднялся уровень грунтовых вод, раз-
вилось заболачивание. Распространились хвойные и сосново-березовые 
леса с примесью лещины и широколиственных деревьев. На спорово-
пыльцевых диаграммах заметен рост доли болотной растительности. 

7. Развитие территории Беларуси в четвертичном периоде
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Развитие подсечного земледелия обусловило сокращение площади лесов. 
От 700 до 500 г. до н. э. климат стал несколько суше и теплее; начался 
железный век. В V в. н. э. влажность увеличилась, затем в X–XI вв. – 
уменьшилась, а в XIV–XV вв. – вновь возросла. Серьезным испытанием 
для обитателей Северного полушария стало похолодание ХVI–XIХ вв., на-
званное «малым ледниковым периодом». Оно достигло кульминации около 
250 лет назад (рис. 32). За 400 лет были заброшены поселения викингов 
в Гренландии, население Исландии сократилось из-за голода вдвое [13]. 

Рис. 32. Малый ледниковый период в Исландии [13]

7.4. Развитие территории Беларуси в голоцене
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За два последних столетия резко возросло влияние хозяйственной 
деятельности человека на ход природных процессов. Сильнее всего это 
проявилось во второй половине XX вв., когда прямой или опосредован-
ной трансформации подверглись практически все природные компо-
ненты: горные породы, рельеф, климат, внутренние воды, почвенно-
растительный покров и животный мир.

8. Генетическая классификация
 четвертичных отложений

Соответственно условиям формирования (ледниковым или межлед-
никовым) четвертичную толщу Беларуси делят на три формации: гляци-
альную, перигляциальную и термогенную (табл. 12). Генетическая класси-
фикация четвертичных образований разработана белорусскими учеными 
для территорий, подвергавшихся покровным оледенениям. Изучение 
формаций было начато Г. И. Горецким и К. И. Лукашевым, продолжено 
А. В. Матвеевым, Э. А. Левковым, Б. Н. Гурским и др. 

Формация – это комплекс отложений разных генетических типов, 
объединенных общими физико-географическими условиями седимента-
ции. Согласно А. В. Матвееву, «под формацией понимается совокупность 
генетических типов, объединяемых на основании тесных генетических 
связей и господствующего типа литогенеза» [15]. Формации подразделя-
ются на генетические типы отложений, а те, в свою очередь, – на фации. 

Генетический тип отложений – это совокупность образований, на-
копленных определенным геологическим агентом в разных природных 
условиях. Отложениям каждого генетического типа свойственны особые 
условия залегания, определенные строение и состав, закономерный набор 
фаций. Примерами генетических типов являются аллювиальные, ледни-
ковые, эоловые, морские и др. Генетические типы отложений делятся на 
генетические подтипы – комплексы образований данного генетического 
типа, сформированные в конкретной физико-географической обстанов-
ке. Например, в генетическом типе аллювиальных отложений выделяют 
подтипы аллювия горных и равнинных рек. 

Фация – это литологически и палеонтологически однородные отложе-
ния, накопленные конкретным геологическим агентом в определенных 
природных условиях и обладающие закономерной структурой и тексту-
рой. Фации отличаются друг от друга минералого-петрографическим со-
ставом и текстурой, что объясняется, в первую очередь, разной динами-
кой среды осадконакопления. Так, в составе аллювиальных отложений

8. Генетическая классификация четвертичных отложений
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Таблица 12

Генетические типы четвертичных отложений Беларуси  
(по А. В. Матвееву)

Ведущий 
генетический  
фактор (агент)

Межледниковая  
и современная  

обстановка
Ледниковая обстановка

Термогенная 
формация

Гляциогенная  
(ледниковая) формация

Перигляциальная  
(криогенная) формация

Элювиаль-
ный

Элювий 
–

Криоэлювий 

Гравитаци-
онный

Коллювий Гляциоколлювий Криоколлювий 
(обвально-осыпные  
отложения,  
солифлюксий и др.)

Аквальный Делювий 
Пролювий 
Аллювий *
Озерные отложе-
ния
Карстовые от-
ложения
Источниковые 
отложения

Потоково-ледниковые 
(флювиогляциальные) 
отложения
Озерно-ледниковые 
(лимногляциальные)
 отложения

Криогенные делювиаль-
ные, пролювиальные 
отложения
Криоаллювий
Криогенные озерные от-
ложения

Гляциальный – Моренные отложения Айсберговая морена

Эоловый Эоловые  
отложения

–
Эоловые отложения (лес-
совидные и песчаные)

Биогенный Ископаемые и со-
временные почвы
Болотные об-
разования

–

Ископаемые почвы
Болотные образования

Техногенный Культурные слои 
Техногенные  
отложения

–
Культурные слои

* выделены доминирующие генетические типы отложений.

выделяются фации русловая и пойменная. Генетически сходные фации 
объединяются в группу фаций.

Отложения гляциальной формации накапливались во время оледене-
ний на территориях, занятых ледником. Представлены совокупностью 
моренных, потоково- и озерно-ледниковых образований.

Отложения перигляциальной (криогенной) формации также возникали 
в ледниковые этапы, но за пределами распространения ледников – в пе-

8. Генетическая классификация четвертичных отложений
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ригляциальной зоне. Среди перигляциальных осадков наиболее развиты 
криоаллювиальные, лессовидные, эоловые песчаные, озерно-ледниковые, 
озерные, криогенные делювиальные и пролювиальные отложения.

Отложения термогенной формации соответствуют теплым этапам: меж-
ледниковьям и голоцену. Для них типичны насыщенные органикой бо-
лотные, озерные, аллювиальные, элювиальные, делювиальные и прочие 
накопления, и сегодня возникающие на территории Беларуси.

9. Элювиальные отложения

Элювием называются продукты выветривания, не испытавшие ме-
ханического перемещения. Такое определение достаточно условно, по-
скольку некоторые перемещения вещества все же происходят. Более того, 
в теплом и влажном климате элювий формируется под воздействием ги-
пергенеза, в число процессов которого входит выветривание.

Выветриванием называется совокупность процессов физического и 
химического разрушения горных пород и минералов. Они ведут к превра-
щению неустойчивых ко внешним воздействиям горных пород в устойчи-
вые. Главные факторы выветривания: температура, вода, живые организ-
мы, время; важен состав первичных горных пород. Выделяют два главных 
типа выветривания: физическое и химическое, которые протекают либо 
одновременно, либо последовательно, усиливая друг друга. 

Интенсивность выветривания зависит от состава и исходной трещи-
новатости пород, поэтому выветривание может носить избирательный 
характер: после разрушения ослабленных блоков в рельефе контрастно 
выделятся устойчивые массивы.

Состав и мощность элювия определяются процессами выветривания, 
которые зависят от климата. В развитии процессов выветривания на-
блюдаются широтная зональность, вертикальная поясность и сезонная 
ритмичность. В полярных широтах, высокогорьях и жарких пустынях с 
большей активностью протекает физическое выветривание. Элювиаль-
ный слой здесь маломощен (первые метры) и однороден по строению. 
В гумидном и  жарком климате преобладают химическое и биохимическое 
выветривание, толщи элювия измеряются десятками метров, в их разрезе 
прослеживаются горизонты разного состава.

Особенность строения кор выветривания – сохранение реликтовых 
структур и текстур исходных пород. Это объясняется незначительным ме-
ханическим движением продуктов выветривания. Перемещения вызваны 
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двумя причинами. Первая – гравитационное перераспределение обломков: 
мелкие частицы проваливаются между более крупными. Вторая – вынос 
и переотложение поверхностными и подземными водами части продуктов 
химического выветривания. В разрезе элювия нередко проявляется субго-
ризонтальная слоистость, деформации текстур, новообразования.

Главные черты элювия: сохранение каркаса исходных пород; посте-
пенный и последовательный (сверху вниз) переход в изначальную породу.

Соответственно господствующим процессам элювиальные отложения 
разделяют на три генетических подтипа: механогенный, гипергенный и 
хемогенный.

Механогенный элювий формируется физическим выветриванием, ко-
торое ведет к последовательному дроблению горных пород на все более 
мелкие остроугольные обломки (диаметром до 0,01 мм), но не изменяет 
минеральный состав. Продукты физического выветривания соответ-
ственно преобладающим процессам можно разделить на две группы фа-
ций: перигляциальную (криогенную) и термогенную.

Перигляциальный (криогенный) элювий – продукт морозного выветри-
вания. Морозное выветривание осуществляется водой, замерзающей в 
порах и трещинах горных пород. Вода при замерзании увеличивается в 
объеме на 9–10 % и расклинивает породу на отдельные обломки. Главны-
ми факторами активизации морозного выветривания являются частота 
перехода температуры через 0 °С и водонасыщенность грунтов. Процесс 
наиболее активен при частых (суточных) переходах температуры через 
0 °С, что наблюдается в высоких и умеренных широтах и соответствующих 
высотных поясах гор. При большом количестве атмосферных осадков 
морозное выветривание активизируется, мощность криогенного элювия 
растет, размер частиц уменьшается. Повторяющиеся процессы промер-
зания и оттаивания способствуют своеобразной сортировке материала: 
крупные обломки выдавливаются в ослабленные зоны грунтов (морозо-
бойные трещины и др.). В итоге элювий приобретает полосчатую текстуру 
с субвертикальным залеганием полос, жил и карманов пород разного 
гранулометрического состава. На поверхности эти текстуры проявляются 
в виде каменных россыпей, многоугольников и проч.

В пределах Беларуси перигляциальный элювий распространен доволь-
но широко, хотя и занимает небольшой объем. Он входит в состав пери-
гляциальной формации – накапливался в ледниковые этапы плейстоцена. 
Ему свойственна бурая, желто-бурая окраска. Перигляциальный элювий 
поозерского возраста залегает на поверхности уплощенных форм рельефа 
и на пологих склонах и разделяется на две фации: покровных суглинков и 
заполнений морозобойных трещин. Покровные суглинки достигают мощ-
ности 1–1,5 м, текстура их микроскладчатая, петельчатая, что обусловлено 

9. Элювиальные отложения
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процессами криотурбации. Фация заполнений морозобойных трещин пред-
ставлена клинообразными телами в породах разного генезиса и состава 
(в моренных отложениях, лессовидных породах, флювиогляциальных 
песках). Вещественный состав заполнений суглинистый или супесчаный, 
реже песчаный, текстура пятнисто-петельчатая или комковатая. Глубина 
клиньев обычно составляет 0,5–2 м, местами до 4–5 м, ширина в устье 
0,3–1 м. Криогенное трещинообразование в приграничной ледниково-
му фронту узкой полосе вело к формированию полигонально-блочного 
микрорельефа. Криогенный микрорельеф представлен 4–6-угольными 
полигонами диаметром от 30 до 200 м. Центральные части полигонов 
приподняты над обрамляющими их понижениями на несколько десятков 
сантиметров. Такие перигляциальные образования возникали на участках 
развития влагонасыщенных грунтов в завершающую фазу оледенения.

Термогенный элювий накапливается в аридных областях под действием 
температурного выветривания. В составе четвертичных отложений тер-
ритории Беларуси он не представлен. 

Гипергенный элювий накапливается под воздействием гипергенеза. Ги-
пергенез – совокупность процессов химического и биохимического вы-
ветривания, а также геохимической миграции элементов и соединений, 
метасоматоза, деятельности почвенных и грунтовых вод, гравитацион-
ного перераспределения вещества. В результате гипергенеза радикально 
изменяется минеральный состав горных пород. Продукты гипергенеза 
возникают на поверхности в любых природных обстановках, но быстрее 
всего – в жарком влажном или переменно-влажном климате. В соста-
ве четвертичных отложений территории Беларуси гипергенный элювий 
представлен почвами голоцена и погребенными почвами межледниковий.

Хемогенный элювий образуется при господстве химического выветри-
вания, характерен аридным областям Земли. В составе четвертичных от-
ложений территории Беларуси он не представлен.

10. Гравитационные отложения

Гравитационные (от лат. gravitas – тяжесть) отложения – продукт на-
копления обломков коренных пород, смещенных силой тяжести. Динами-
ческие агенты (текучая вода, ветер и др.) участия не принимают вовсе, или 
роль их невелика. Для образования гравитационных осадков требуются 
особые условия: существование подземных пустот; пересеченный рельеф 
местности со значительными уклонами поверхности и либо наличие об-
ломков на склонах, либо сквозная трещиноватость монолитных пород.
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Гравитационные отложения формируются на склонах и подножьях 
путем оползания, скатывания, осыпания или обрушения единичных об-
ломков и крупных массивов пород или же пластичного течения насыщен-
ных водой грунтов. Гравитационные накопления по петрографическому 
составу идентичны породам склона. Им свойственна несортированность 
обломков – слоистость не выражена, а если изредка проявляется, то свя-
зана с медленным скольжением пропитанных водой мелкодисперсных 
пород. Форма крупных частиц определяется породами склона: если об-
рушиваются скальные породы, то накапливаются угловатые обломки; 
если осыпается аллювий, то в осыпи обнаружатся окатанные зерна.

Гравитационные осадки объединяют четыре генетических типа отло-
жений: обвально-осыпной, оползневой, солифлюкционный, провальный. 
Каждый из них включает несколько подтипов.

Провальные отложения характеризуются ограниченным распростра-
нением, свойственны районам развития подземных пустот: карстовых 
полостей и горных выработок. В составе четвертичных отложений тер-
ритории Беларуси они не представлены.

Обвально-осыпные отложения иначе называются коллювием (от лат. 
colluvio – скопление). Они создаются исключительно силой тяжести – на 
склонах и у подножий скапливаются несортированные обломки, форми-
руя конусы и шлейфы разной мощности и площади.

Коллювиальные образования делятся на подтипы: обвальный и сейс-
мообвальный, осыпной, десерпций.

Обвальный коллювий иначе называется дерупций (от лат. deruptus – кру-
той), или коллювий обрушения (рис. 33, 1). Он свойственен подножьям 
отвесных склонов – встречается в горах, районах развития поверхност-
ного карста, на абразионных берегах морей и водоемов, а также в горных 
выработках. Обвалам способствуют трещины, параллельные поверхности 
склона. Выветривание расширяет трещины, блок горных пород отделяет-
ся от склона, наклоняется все сильнее и, наконец, обрушивается целиком 
или частями. После обвала  крутизна склона резко увеличивается – возни-
кают отвесные плоскости срыва. Если обрушиваются и внутренние части 
склона, то формируются плоскости с отрицательным наклоном и ниши 
срыва. Падая с высоты, тяжелые блоки дробятся на более мелкие углова-
тые обломки. Поэтому дерупций, как правило, представлен крупными и 
средними глыбами, щебнем. Значительно реже встречаются накопления, 
сложенные песчаными, алевритовыми или глинистыми фракциями.

Сейсмообвальный коллювий, или сейсмодерупций, приурочен к склонам 
и разломным структурам тектонически активных областей. В составе 
четвертичных отложений территории Беларуси он не представлен. 

Обвальные и сейсмообвальные отложения формируют беспорядочно-
холмистый рельеф с перепадами высот до 25 м и более и крутизной скло-
нов до 43°. По строению и рельефу отложения дерупция сходны с мо-

10. Гравитационные отложения
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ренами. Отличить их можно по следующим признакам. Вещественный 
состав дерупция полностью совпадает с породами склона, тогда как в 
морене всегда содержится эрратический материал. Обвальные отложе-
ния занимают сравнительно небольшую площадь и отличаются жесткой 
геоморфологической приуроченностью к крутым склонам. Если в донной 
морене длинные оси обломков направлены по ходу движения ледника, 
то в дерупции они залегают хаотично. Дерупций не образует закономер-
но ориентированных холмов и гряд, а нагромождения конечных морен 
всегда вытянуты вдоль края ледника. Осыпной коллювий, или десперсий 
(от лат. despero – сыпаться), возникает при скатывании обломков по скло-
ну (рис. 33, 2). Чаще всего осыпи происходят в горах. На равнинах такие 
явления приурочены к крутым берегам морей, рек, озер, склонам оврагов 
и стенкам горных выработок. В отличие от обвалов процессы осыпания 
не носят катастрофического характера. Они продолжаются до тех пор, 
пока наклон поверхности склона не достигнет угла естественного откоса 
сыпучих тел – своеобразной кривой равновесия. Угол естественного от-
коса щебнистой осыпи не превышает 35–40°, а дресво-песчаной 32–33°.

Рис. 33. Схематические разрезы гравитационных отложений 
(по А. К. Агаджаняну и др., 1987):

1 – обвальный коллювий; 2 – осыпной коллювий; 3 – десерпций:
А – гранит; Б – валуны; В – фация верхней части осыпи; 

Г – фация нижней части осыпи; Д – коренные породы склона; 
Е – щебнисто-глыбовый десерпций
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Оползневые отложения иначе называются деляпсий (от лат. delabi – 
соскальзывать). Оползень возникает при следующих условиях:  склон 
крутизной от 15 до 35°; на поверхности склона лежат рыхлые горные 
породы; эти рыхлые породы подстилаются вогнутым водоупором с глад-
кой поверхностью. При смачивании водоупора подземными водами на-
рушится сцепление между грунтами и возникнет опасность скольжения. 
Смещение может начаться по разным причинам: землетрясение, рост массы 
и пластичности пород при насыщении их водой, возникновение допол-
нительных нагрузок при строительстве инженерных сооружений и проч. 
При скольжении коренные рыхлые породы устремляются вниз единым 
массивом, дислоцируют нижележащие слои и, иногда, даже верхнюю часть 
водоупора. Низвергнувшись к подножью, оползень ударяется о породы 
ложа долины и выдавливает их, создавая антиклинальную складку бугра 
выпирания. При скольжении и ударе верхняя часть оползня трескается, раз-
бивается на блоки, осложняется сбросами. В составе оползневых отложений 
выделяют три зоны: верхнюю, нижнюю и зону брекчирования. Накопле-
ния каждой из этих зон образуют самостоятельную группу фаций (рис. 34).

Верхняя (деляпсивная) зона представлена сместившимися блоками 
рыхлых коренных пород склона. В этих блоках не нарушена внутренняя 
текстура, сохранена изначальная стратиграфия слоев.

Нижняя (детрузивная) зона сложена сильнодислоцированными по-
родами склона. Слои раздроблены, смяты в складки, рассечены взбросами 
и надвигами.

Зона брекчирования формируется в подошве деляпсия – на границе 
оползневого тела и плоскости скольжения. Ее слагают перенасыщенные 
водой обломки рыхлых и водоупорных пород.

Солифлюкционные отложения, или солифлюксий (от лат. solum – грунт, 
почва; fluxus – течь), накапливаются на склонах крутизной не более 35° 
при медленном гравитационном смещении обломочного материала, 

Рис. 34. Схематический разрез оползня (по А. К. Агаджаняну и др., 1987):

А – деляпсивная часть; Б – детрузивная часть; В – зона брекчирования

10. Гравитационные отложения
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насыщенного водой. Интенсивность процесса определяется уклоном по-
верхности, составом грунтов и степенью их обводненности. Активность 
растет с уменьшением размера обломков и увеличением содержания воды. 
Скорость движения составляет от долей миллиметра в год до нескольких 
десятков метров в сутки. Под действием солифлюкции склоны осложня-
ются натечными образованиями: солифлюкционными террасами, валами, 
потоками и др. По климатической приуроченности солифлюкционные 
отложения разделяют на холодные и теплые (рис. 35).

Холодный солифлюксий возникает при периодическом промерзании 
и оттаивании грунтов, приурочен к высоким и умеренным широтам и 
соответствующим поясам в горах. Переходы температуры через 0 °С ве-
дут к дезинтеграции коренных пород. Рыхлые продукты выветривания 
пропитываются талыми водами, становятся пластичными и начинают 
скольжение. Крупные обломки в солифлюксии ориентированы длинными 
осями по направлению склона. Выделяют три генетических подтипа от-
ложений: быстрый и медленный солифлюксий, конжелифлюксий.

Отложения быстрой солифлюкции (рис. 35, I) иначе называются ве-
лофлюксием (от лат. velos – быстрый; fluxus – течь). Накапливаются при 
избытке талых вод – грунты приобретают жидкотекучую консистенцию 
и начинают быстро, до десятков метров за сутки, скользить по склону. 
Преобладают глинистые, алевритовые и песчаные фракции (их суммарная 
доля нередко превышает 50 % от объема породы). Характерны тексту-
ры полосчатые и ленточные, ориентированные субпараллельно склону.

Отложения медленной солифлюкции (рис. 35, II) называются также 
тардофлюксием (от лат. tardos – медленный; fluxus – течь). Образуются 
при меньшем количестве воды и вязкотекучей консистенции грунта. От 
предыдущего подтипа тардофлюксий отличается лучшей сортировкой 
материала и еще большим участием глинистых частиц.

Отложения конжелифлюксия (от фр. congelation – замерзание и лат. 
fluxus – течь) возникают при медленном (доли миллиметра в год) смеще-
нии грунтов по контакту оттаявшей и промерзшей частей склона. Фор-
мируется равномерный по мощности чехол с вогнутой поверхностью: 
крутизна склона уменьшается по направлению к подножью (рис. 35, III).

На территории Беларуси представлены образования холодного соли
флюксия поозерского возраста. Они образуют шлейфы и слабовыраженные 
в рельефе террасы на пологих склонах холмов и речных долин. В составе 
солифлюксия преобладают суглинки, нередко обогащенные крупными 
обломками. В осадках сочетаются текстуры полосчатые и волнистые, 
обусловленные течением грунтов, с текстурами пятнисто-петельчатыми, 
возникшими благодаря криотурбациям. Крупные обломки в солифлюк-
сии ориентированы параллельно склону. Мощность отложений до 1–2 м.
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Рис. 35. Схематические разрезы солифлюкционных отложений 
(по А. К. Агаджаняну и др., 1987): I – быстрой солифлюкции, 

II – медленной солифлюкции, III – конжелифлюксия, 
IV – тропического солифлюксия, V – дефлюксия. 

1 –  гранит; 2 – валуны; 3 – галька и гравий; 4 – глыбы; 5 – дресва и щебень; 6 – песок;
7 – суглинок, супесь и алеврит; 8 – глина; 9 – илистые осадки; 10 – гумусированные 

отложения, почва; 11 – сланцеватость; 12 – коренные породы склона

Теплый солифлюксий накапливается на склонах при обилии атмосферных 
осадков и отсутствии морозов. В его составе выделяют два подтипа: тропиче-
ский солифлюксий и дефлюксий, возникающие соответственно при вязкотекучей 
и вязкопластичной консистенции грунта (рис. 35, IV, V). В составе четвертич-
ных отложений территории Беларуси теплый солифлюксий не представлен.

К числу гравитационных относят также отложения селевые. Селевые 
отложения формируются кратковременными, внезапно возникающими 
русловыми горными потоками с высоким содержанием обломков, большой 
скоростью движения и колоссальной разрушительной силой. В составе 
четвертичных отложений территории Беларуси селевые осадки отсутствуют.

11. Аллювиальные отложения

Аллювий – один из важнейших генетических типов континентальных 
четвертичных отложений. Он накапливается в речных долинах времен-
ными или постоянными русловыми потоками, наибольшие объемы фор-
мируются при половодьях и паводках. Аллювием сложены надпойменные 
аккумулятивные террасы и поймы.

11. Аллювиальные отложения
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Главное влияние на состав и залегание аллювия оказывают факторы 
геологический, геоморфологический, климатический. Выделяют четыре 
генетических подтипа аллювия: равнинных рек, равнинных рек перигля-
циальных зон, горных рек и сезоннопересыхающих рек. 

Геологический фактор проявляется в тесной связи литологического и 
минерального состава аллювия с петрографическим составом коренных 
пород. От коренных пород зависит интенсивность эрозии и аккумуляции.

Геоморфологический фактор определяет гидродинамические пока-
затели реки – от них зависит интенсивность аллювиальных процессов, 
особенности строения речной долины, состава и залегания отложений, 
их текстуры, мощности и др.

Климат влияет на процессы выветривания, следовательно, на ли-
тологический состав аллювия. В приполярье господствует физическое 
выветривание – в равнинном аллювии преобладают пески. В умеренных 
широтах существенна роль химического выветривания – состав аллю-
вия супесчаный или суглинистый. Во влажных тропиках химическое вы-
ветривание господствует – накапливается глинистый и ожелезненный 
аллювий. От климата зависят обводненность, режим и динамика реки, 
состав и строение аллювия. На равнинах умеренного пояса четвертичный 
аллювий формировался в межледниковьях и голоцене, а также во время 
оледенений в перигляциальной зоне. Речные отложения здесь имеют дву
членное строение: нижние горизонты сложены грубым перигляциальным 
аллювием, а верхние – более тонкими современными осадками.

Литологический состав и текстуры аллювия зависят от гидродинами-
ки речного потока. В горных реках, с их огромной живой силой течения, 
отлагаются лишь самые крупные обломки. Равнинные, медленно теку-
щие реки накапливают пески, супеси и даже суглинки. Грубообломочный 
материал в составе аллювия всегда окатан, причем форма галек бывает 
самой разной. Конечная форма, которую стремится принять галька при 
окатывании, приближается к трехосному эллипсоиду [19]. При медленном 
течении гальки отлагаются длинной осью перпендикулярно направлению 
потока. Рост скорости переноса ведет к захоронению галек длинной осью 
под углом к направлению перемещения. При максимальных скоростях, 
соответствующих переносу во взвешенном состоянии, гальки оседают 
длинной осью параллельно течению и центром тяжести вниз. Плоские 
обломки при этом наклоняются навстречу потоку.

11.1. Аллювиальные отложения 
    равнинных рек

Аллювиальные отложения равнин, формировавшиеся в термогенных 
условиях, обладают мощностью до нескольких десятков метров. В обла-
стях развития покровных ледников голоценовый аллювий почти полно-
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стью приурочен к поймам рек, реже встречается в составе самых низких 
надпойменных террас. В силу унаследованности расположения речных 
долин надпойменные террасы большинства речных долин Беларуси вы-
полнены перигляциальным аллювием.

Выделяют три динамические фазы накопления речных отложений 
и три динамических типа аллювия: инстративный, перстративный и кон-
стративный [17].

Инстративный (выстилаемый) аллювий накапливается на стадии моло-
дости реки в местах расширения русла. Обладает небольшой мощностью 
и незначительной сортировкой обломков, поэтому на фации не делится.

Перстративный (выстилаемый) аллювий формируется в стадии зре-
лости речной долины. Является типичным равнинным аллювием, четко 
разделяется на фации (рис. 36).

Рис. 36. Схема перстративной фазы речной аккумуляции 
(по Е. В. Шанцеру):

А – русло (А
1 
– русловая отмель); В – пойма (В

1 
– прирусловой вал); 

Н – уровень полых вод; h – уровень межени; М – нормальная мощность аллювия; 
I – зона намывания наносов, влекомых поперечными циркуляционными токами; 

II – зона осаждения взвешенных наносов; 1–3 – русловой аллювий (1 – грубозернистые 
пески, гравий и галька; 2 – мелко- и тонкозернистые пески; 3 – прослой заиления); 

4 – пойменный аллювий; 5 – токи поперечной циркуляции в русле;
6 – направление смещения русловой ложбины в ходе накопления аллювия

Констративный (настилаемый) аллювий возникает в тектоническом 
режиме погружения земной коры, когда накапливается мощная, компен-
сирующая это прогибание толща аллювия (рис. 37).

На территории Беларуси мощность голоценового аллювия дости-
гает 18 м, он представлен тремя группами фаций: русловой, поймен-
ной и старичной (рис. 38). Наблюдается зависимость между возрастом

11.1. Аллювиальные отложения равнинных рек



11. Аллювиальные отложения112

Рис. 37. Схема строения толщи констративного аллювия 
(по Е. В. Шанцеру):

Н – уровень полых вод; h – уровень межени в действующем русле реки; h
1
, h

2
 – меженный 

уровень стариц и вторичных водоемов поймы; М – нормальная мощность аллювия при 
перстративной аккумуляции; М

S
 – суммарная мощность констративной аллювиальной 

толщи; 1 – русловой аллювий; 2 – старичный аллювий; 3 – пойменный аллювий;
 4 – отложения вторичных водоемов поймы; 5 – направление смещения русловой ложбины 

в ходе накопления констративно-наслоенной аллювиальной толщи

Рис. 38. Схема строения поймы равнинной реки [17]:

1 – русловая фация аллювия; 2 – пойменная фация аллювия; 
3 – старичная фация аллювия; 4 – осыпи; 5 – делювий; 6 – коренные породы; 

7 – уровень полых вод

речных долин и долей названных фаций в суммарном объеме аллювия:
чем старше возраст, тем выше роль старичных фаций; чем моложе воз-
раст, тем значимее доля пойменных отложений. В молодых долинах рек 
бассейна Балтики доля пойменных фаций повышена, а старичных – низка. 
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В сравнительно древних речных долинах Полесья существенна роль старич-
ных фаций, занимающих до 25 % объема аллювия. Во всех долинах главен-
ствуют русловые фации, слагающие от 1/2 до 2/3 объема речных осадков.

В вещественном составе равнинного термогенного аллювия господ-
ствуют разнозернистые пески. Они обогащены тонкозернистым песком 
и алевритово-глинистыми частицами. В минеральном составе аллювия 
белорусских рек, по данным Э. А. Левкова и др. [20], доминирует кварц 
(80–95 %), в гораздо меньшем объеме представлены полевые шпаты (3–
15 %) и лишь доли процента приходятся на другие минералы: карбонаты, 
слюды. Проявляется зависимость минерального состава аллювия от состава 
размываемых пород. На севере Беларуси, где реки размывают ледниковые 
породы, обогащенные карбонатами и обломками гнейсов и гранитов, в 
составе аллювия повышена доля карбонатов (до 0,5 %) и слюд (до 0,2 %). 
В аллювии рек Полесья существенна примесь глауконита (0,1–0,3 %) за 
счет переотложения глауконитовых песков палеогенового возраста.

Русловой аллювий слагает дно реки, острова, косы, отмели. Он нака-
пливается при наибольших скоростях течения, отличается сравнительной 
грубостью состава, косой или косоволнистой слоистостью. Типична косая 
(диагональная) слоистость с постоянным наклоном слойков и с прямоли-
нейными границами серий. Состав аллювия тесно связан с размываемыми 
породами. В пределах развития краевых ледниковых форм в русловом 
аллювии наблюдаются линзы галечно-гравийно-песчаного материала, а 
в районах распространения лессовых отложений аллювий обогащен алев-
ритовой фракцией. В пределах каждого слоя по вертикали и горизонтали 
выражены различия в диаметре обломков, обусловленные изменениями 
гидродинамики. Вверх по разрезу размер частиц уменьшается, отражая 
ослабление эродирующей и транспортной работы реки. Уменьшается 
диаметр зерен от верховий реки к низовьям. В составе аллювия севера и 
центра Беларуси преобладают разнозернистые гравилистые пески, доля 
алевритовых и глинистых частиц мала. В аллювии Белорусского Полесья 
господствует мелкий песок, занимающий 55–80 %, доля алевритовых и 
глинистых частиц – до 35 % и более. Изменения динамики запечатлены 
и в текстурах: косая слоистость нижней части слоя, которая накопилась 
при высоких скоростях течения, вверху может смениться волнистой слои-
стостью, соответствующей меньшим скоростям.

В силу отличий гидродинамических обстановок русловой аллювий 
представлен рядом фаций.

•• Стрежневая фация накапливается на внутренней (стрежневой) 
стороне плесов, в зоне максимальных скоростей. Механический состав 
грубый и непостоянный по причине быстрого размыва и абразионного 
истирания обломков.

11.1. Аллювиальные отложения равнинных рек
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•• Перлювиальная фация (остаточного аллювия) тяготеет к стрежню 
реки. Сложена крупнозернистыми песками с зернами гравия и мелкой 
гальки, из которых течением вымыты более мелкие частицы.

•• Фация прирусловой отмели в разрезе залегает над отложениями 
стрежневой фации, отличается однородностью косослоистых песков. 
В нижней части отмели на ее поверхности иногда накапливаются илы.

•• Фация перекатов формируется на спрямленных участках русла. 
Сложена косослоистыми сортированными песками, иногда со включе-
ниями гравия и мелкой гальки.

Пойменный аллювий залегает поверх руслового. Отлагается при раз-
ливах реки на поверхности поймы, где глубины и скорости течения малы, 
переносятся и оседают самые легкие органические и мелкие минераль-
ные частицы, формируя широкий спектр пойменных фаций. Последние 
представлены переполненными органикой илистыми песками, супесями 
и суглинками, окрашенными в разные оттенки серого цвета и образую-
щими горизонтальные слои и линзы. Поверхность пойм равнинных рек 
отличается сложностью рельефа. Это связано с миграцией русла и с не-
равномерным распределением скоростей водного потока.

В рельефе пойм выделяют три геоморфологические части, сменяющие 
друг друга в направлении от русла к коренному берегу: прирусловую, цен-
тральную и притеррасную пойму. Прирусловая пойма вплотную прилегает 
к руслу реки, сложена русловой фацией аллювия, отличается наибольши-
ми высотами – представлена прирусловым валом, а в поймах крупных рек 
и системой параллельных прирусловых валов (грив). Центральная пойма 
занимает наибольшую площадь. Ее поверхность, преимущественно сло-
женная пойменной фацией аллювия, осложнена понижениями стариц и 
разного рода возвышениями: древними прирусловыми валами, эоловыми 
формами и др. Притеррасная пойма отличается наименьшими высотами. 
Ее поверхность сложена самыми тонкими осадками: сортированными 
илистыми супесями и суглинками, а также торфами на заболоченных 
участках. Часто встречаются небольшие, сильно заросшие старичные 
озера и ручьи, возникшие в местах выхода подземных вод.

Старичный аллювий накапливается в отсеченных от главного русла ме-
андрах – в своем строении он несет признаки аллювиальных, озерных и, 
часто, болотных отложений. Нижняя часть разреза образована косослои-
стыми аллювиальными песками, накопленными до отделения излучины. 
Выше по разрезу горизонтально залегают богатые органикой алевриты и 
глины, возникшие в озерную стадию развития старицы. В самой верхней 
части можно обнаружить слои и линзы торфа, возникшие при зарастании 
и заболачивании водоема.

Дельтовые отложения возникают в морских и озерных устьях рек. 
Дельты образуются, когда дно бассейна не погружается; нет приливно-
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отливных волн; нет сильных, параллельных берегу морских течений; когда 
скорость аккумуляции в устье выше скорости тектонического опускания 
дна водоема. В устье скорость речного потока падает, принесенный мате-
риал оседает на дно, формируя вначале подводный конус выноса, затем, 
с продолжением аккумуляции, надводный. Река загромождает устьевой 
участок русла обломками, вода прорывает плотину, образуя новое русло, – 
может возникнуть ветвящаяся система рукавов (проток), делящих поверх-
ность дельты на острова. Рукава развиваются так же, как главное русло, – в 
строении дельт участвуют все группы фаций равнинного аллювия. В раз-
резе дельт представлены прослои и линзы озерных или морских осадков. 
Под влиянием соленых морских вод принесенные рекою минеральные и 
органические коллоиды коагулируют и выпадают в осадок. Этот процесс 
активен при половодьях, когда речные воды насыщены взвесями.

Текстура дельтовых отложений косослоистая. В отличие от типично 
руслового аллювия, в дельтах косые слойки образуют серии значительной 
мощности. Из-за низкой скорости течения косые слойки изогнуты в виде 
буквы S, причем в нижней части слоя они залегают под очень пологим 
углом и плавно причленяются к подошве. Близ кровли косые слойки 
часто либо размыты и срезаны подошвой вышележащего слоя, либо за-
мещены сравнительно однородным крупнозернистым материалом. 

11.2. Аллювиальные отложения  
    перигляциальных зон

Перигляциальный аллювий (аллювий равнинных рек ледникового питания, 
криогенный аллювий) накапливался во время оледенений в долинах, по 
которым стекали талые воды, поэтому он постепенно сменяет отложе-
ния долинных зандров или других флювиогляциальных образований. 
Перигляциальные условия способствовали поступлению в речные до-
лины значительных масс обломков. Обмелевшие реки не справлялись с 
их выносом – накапливались избыточные толщи аллювия, особенно в 
субмеридионально ориентированных долинах.

Эрозионный размыв в послеледниковье обусловил вынос перигля-
циального аллювия, который ныне представлен в составе надпойменных 
террас и в нижних аллювиальных горизонтах прадолин больших рек, где его 
мощность местами превышает 40 м (в долинах Днепра, Сожа, Березины).

Текстура отложений косослоистая, реже горизонтально-слоистая, 
прослои не выдержаны по мощности и простиранию.

Литологический состав перигляциального аллювия имеет много об-
щего с зандровыми отложениями и термогенным аллювием.

Отличия от термогенного аллювия вызваны гидродинамическими и 
климатическими факторами. Активная аккумуляция обусловила грубый 
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состав и слабую дифференциацию перигляциального аллювия, представ-
ленного смесью трудноразделяемых русловых и пойменных фаций. Пре-
обладают гравелистые пески с линзами и прослоями супесей и суглинков.

Близ поясов конечных морен перигляциальный аллювий подобен зандро-
вым галечно-гравийно-песчаным осадкам. Отличается от них большей одно-
родностью и меньшим содержанием валунов и галек. С удалением от краевых 
ледниковых образований размер слагающих частиц уменьшается, однородность 
возрастает, преобладают пески разнозернистые, преимущественно средне- и 
мелкозернистые, в которых фракция 0,25–0,1 мм занимает 70 % и более. 

В составе гальки и гравия, по сравнению с флювиогляциальными от-
ложениями, содержание неустойчивых пород и минералов, в том числе 
карбонатных, уменьшается, а роль устойчивых (кварца, полевых шпатов, 
гранита) – возрастает. В песках перигляциального аллювия преобладают 
кварц (до 90 %) и полевые шпаты (до 15 %), причем в дистальном на-
правлении значение кварца растет.

Аллювиальные отложения горных рек в составе четвертичной толщи 
территории Беларуси отсутствуют.

12. Пролювиальные отложения

Пролювиальные отложения впервые были выделены в самостоятель-
ный генетический тип А. П. Павловым в 1903 г. Пролювий – комплекс от-
ложений континентальных дельт, конусов выноса и предгорных шлейфов, 
накапливающийся на поверхности суши в устьях иссякающих русловых 
потоков. Пролювий формируется потоками с нормальными расходами 
воды (не экстремальными, как у селей).

Пролювий формируется как временными потоками типа овражных 
ручьев на равнинах, так и постоянными горными реками, воды которых 
после выхода на равнину быстро испаряются и впитываются поверхност-
ными грунтами. Главный фактор накопления пролювия – гидродинамика 
водного потока. Важна роль климата, рельеф, состав коренных пород.

Главная особенность строения пролювиальных отложений – концен-
трическая зональность (рис. 39). Обломки закономерно распределяются 
по размеру: в вершине конуса, где водный поток мощный, отлагаются 
крупнейшие частицы, с приближением к периферии их диаметр умень-
шается. Так образуются зоны пролювия, сложенные разными фациями и в 
плане имеющие вид полукружий, вложенных друг в друга. Границы между 
зонами имеют фестончатые очертания как в плане, так и в вертикальном
разрезе. Это вызвано быстрыми и значительными колебаниями живой 
силы потока и постоянным смещением русел, особенно небольших.
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Выделяют два подтипа пролювия: пролювий конусов выноса вре-
менных водотоков и пролювий континентальных дельт постоянных рек.

Пролювий конусов выноса временных водотоков формируется сезонны-
ми или спорадическими водными потоками. Шире всего данные отложе-
ния распространены в предгорьях, где они слагают конусы выноса, часто 
сливающиеся в шлейфы. Поскольку временные потоки в разное время 
отличаются силой, то и накапливаемый ими материал будет также раз-
ным. Поэтому в вертикальном разрезе конуса выноса обычно наблюдается 
переслаивание: сверху вниз чередуются слои обломков крупных и мелких.

Пролювиальные отложения равнин развиты в областях распростра-
нения оврагов. В пределах Беларуси они приурочены к покрытым лес-
совыми породами склонам краевых ледниковых образований (Белорус-
ская гряда, Мозырская возвышенность), а также склонам речных долин 
(Оршано-Могилевская равнина). Овражный пролювий накапливается 
маломощными и короткими временными водотоками – его площадь и 
мощность незначительны. Состав овражного пролювия определяется 
породами, подвергающимися размыву: чаще всего сложен плохо сортиро-
ванной смесью щебня, песка и алеврита. В вершинной зоне залегают бо-
лее грубые обломки, на периферии возрастает доля суглинка. Слоистость 
отложений выражена слабо, чаще всего слои наклонены параллельно 
поверхности конуса.

Конусы оврагов обладают выпуклой формой в поперечном разрезе. 
Крутизна склонов тем выше, чем грубее обломки.

Процессы оврагообразования генетически связаны с делювиальными. Усло-
вием оврагообразования служит уничтожение естественной травяной раститель-
ности, корни которой образуют дернину и закрепляют рыхлые породы склона.

 Пролювий континентальных дельт накапливается в «сухих» устьях 
постоянных горных рек. В составе четвертичной толщи территории Бе-
ларуси эти осадки отсутствуют. 

Рис. 39. Схема строения 
континентальной дельты  

постоянной реки  
(по Е. В. Шанцеру):

А – вершинная зона, сложенная 
потоковыми фациями  

(П – супеси и суглинки устьевых выно-
сов мелких боковых рукавов);  

Б – срединная зона накопления 
веерных фаций;  

В – краевая зона развития 
застойноводных фаций  

(О – осадки озеровидных разливов, 
Н – болотно-солончаковые осадки); 

 Г – непролювиальные отложения 
предгорной равнины

12. Пролювиальные отложения
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13. Делювиальные отложения

Делювием (по А. П. Павлову) называют продукты выветривания, смы-
тые и переотложенные мелкими струйками воды, образующимися на скло-
нах при выпадении дождей и таянии снега. Делювиальный процесс на 
равнинах протекает на склонах крутизной не менее 2°. Дожди или талые 
воды формируют на склоне миниатюрные блуждающие потоки, насле-
дующие неровности поверхности. Их деятельность ведет к образованию 
деллей – густой сети мельчайших эрозионных борозд. В устьях деллей 
формируются конусы выноса – накапливается чехол делювия, его мощ-
ность растет вниз по склону. Главные факторы делювиального процесса: 
климат, рельеф и состав коренных пород.

Климат определяет состав и мощность делювия. От климата зависит 
характер растительности – делювиальный процесс резко ускоряется при 
распашке склона или ином уничтожении растительности.

Рельеф влияет на скорость и распределение водных потоков по скло-
ну: чем больше неровностей, тем активнее текучие воды.

Существенна роль ориентации склона. На наветренных склонах осад-
ков выпадает больше и они накапливаются быстрее. В Северном полуша-
рии южные и юго-западные склоны холмов нагреваются солнцем силь-
нее – активность процессов здесь выше. По А. В. Матвееву, на Городокской 
возвышенности мощность делювиальных шлейфов с западной и южной 
сторон составляет до 1,5–2,0 м, а с восточной и северной – до 1,1–1,3 м [9].

Состав делювия определяют исходные породы склона: делювий может 
слагаться фракциями разного размера, но распределяются они закономер-
но: крупные обломки лежат в верхней части склона, мелкие – у подножья. 
Крупные обломки слагают древнейшую часть делювиального шлейфа, 
облекающую коренные породы склона, в поверхностных слоях делювия 
материал измельчен (рис. 40). Поверхность делювиального шлейфа вогну-
тая с наибольшими углами наклона в верхней части (до 10°–12°). Делювию 
свойственна тонкая, черепитчато-линзовидная слоистость, границы слоев 
параллельны склону (рис. 41). 

Слои содержат пачки косолежащих тонких (около 1 мм) слойков, 
созданных маломощными мигрирующими ручейками. Часто встреча-
ются линзы и слои погребенных почв. Линзы возникают при размыве 
и переотложении гумусового слоя. Слои формируются при временном 
прекращении размыва – на поверхности образуется почва, затем она по-
гребается. Нередко выражена ритмичная слоистость делювия, обуслов-
ленная сезонными колебаниями (рис. 42).
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Рис. 40. Схематический разрез отложений делювиального шлейфа [6]:

фации: А – привершинной зоны аккумуляции у верхней границы шлейфа; 
Б – привершинной зоны шлейфа; В – периферической части шлейфа: 1 – глыбы; 

2 – дресва; 3 – щебень; 4 – песок; 5 – суглинок; 6 – супесь; 7 – гранит

Рис. 41. Черепитчато-линзовидная слоистость делювия [6]:

1 – почва погребенная; 2 – песок (а – мелкозернистый, б – среднезернистый);
 3 – гравий; 4 – галька мелкая; 5 – щебень мелкий; 

6 – рисунок пачки слойков мощностью менее 1 мм (а) и более 1 мм (б)

13. Делювиальные отложения
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В Беларуси мощность делювия редко превышает 1 м. Наиболее раз-
вит он на склонах холмов и гряд краевых ледниковых образований, по-
крытых плащом лессовых пород (Минская, Новогрудская, Мозырская 
возвышенности). Выделяются также отложения перигляциального делювия, 
сложенные плохо сортированными песками, супесями и суглинками, 
преимущественно бурого цвета. Их диагностический признак – наличие 
морозобойных клиньев и других следов мерзлотного воздействия.

14. Озерные отложения

Факторами озерного (лимнического) осадконакопления выступают 
климат; высота расположения озера; происхождение, строение, площадь 
и глубина котловины; источники питания, состав и динамика озерных 
вод; состав поступающего в водоем материала; органический мир. Климат 
определяет химический состав озерных вод – соответственно выделяют 
два генетических подтипа озерных осадков: озер пресных и соленых.

В озерах накапливаются все генетические типы осадочных пород. Раз-
мер обломков уменьшается от берега к центру, на глубоководье преоблада-
ют тонкодисперсные органические и смешанные осадки. Отличительный 
текстурный признак лимнических отложений – ярко выраженная гори-
зонтальная слоистость, ритмичная в сезонном климате.

Рис. 42. Ритмичная слоистость делювия:

1 – почвенные горизонты; 2 – глина; 
3 – суглинок; 4 – дресва мелкая; 

5 – дресва крупная; 6 – щебень мелкий; 
7 – щебень крупный
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Озера отмирают путем заполнения осадками, высыхания или спуска 
реками. На месте озера возникает плоская равнина, на краях которой 
могут сохраняться абразионные или аккумулятивные террасы.

Отложения пресных озер накапливаются в гумидных условиях. Не-
редки озера проточные – речным течением крупные частицы иногда за-
носятся вглубь котловины. В пресных озерах господствуют терригенные 
и органические осадки. Седиментация во многих современных озерах 
Беларуси началось в поозерское время, но большая часть отложений воз-
никла в голоцене. В составе озерных накоплений выделяют три группы 
фаций: пляжную, прибрежную,  глубоководную.

•• Пляжная группа фаций наиболее развита в бассейнах с низкими, 
полого погружающимися берегами. Представлена крупными обломками: 
гальками, песками. Озерные гальки уплощены, длинные оси вытянуты 
параллельно берегу, тяжелые края наклонены к центру озера. Эти осо-
бенности характерны озерам Белорусского Поозерья, приуроченным к 
грубым моренным и флювиогляциальным отложениям.

•• Прибрежная (литоральная) группа фаций более тонкого состава, 
преобладают горизонтально-слоистые мелкие пески и алевриты, нередко 
содержащие раковины пресноводных моллюсков: двустворчатых и гастро-
под. Площадь литоральных фаций возрастает близ устий рек. На литорали 
зарастающих озер формируются торфянистые сапропели.

На поверхности пляжных и литоральных фаций нередки следы вол-
ноприбойной деятельности.

•• Глубоководная группа фаций сложена, в основном, тонкими гори-
зонтальными слоями глин. Высокое содержание органики придает им 
темно-серую окраску с оттенками синего или зеленого цветов, реже – 
коричневого. В составе органики распространены раковины моллюсков, 
остатки скелетов рыб, растительные останки, в том числе пыльца и споры, 
створки диатомовых водорослей.

Содержание минеральных солей в воде увеличивается с развитием 
озера. Продукты выветривания и почвообразования в виде коллоидов 
приносятся реками, оседают в литоральной зоне и создают бобовые 
озерные железные руды, а в тропических широтах – бокситы. Накопле-
ние оолитового лимонита свойственно зонам подзолистых и дерново-
подзолистых почв. Соединения железа выносятся из почв ручьями, грун-
товыми водами. В озере эти соединения распадаются на нерастворимые 
гидроокислы и формируют пласты лимонита мощностью до 10–15 см. 
Для восстановления залежи после промышленной выработки требуется 
15–20 лет. Поступающие в озеро подземные воды нередко насыщены 
карбонатами – в литоральной зоне накапливаются пресноводные из-
вестковые осадки. В зависимости от содержания СаСО

3 
их разделяют на 

мергелистые глины (10–30 %), глинистые мергели (30–70 %), пресновод-

14. Озерные отложения
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ные мергели (более 70 %) – рыхлые осадки белого, желтого или красно-
бурого цвета, иногда образующие крупные скопления. В озерах Беларуси 
пресноводные известняки формировались в раннем и, отчасти, среднем 
голоцене. Мощность карбонатных пород достигает 5–7 м.

С ростом содержания минеральных солей развивается органический 
мир озера, распространяются зоо- и фитопланктон (водоросли сине-
зеленые, диатомовые и др.). Его останки оседают на дно, смешиваясь с 
глинистыми частицами – возникают органические илы. Анаэробными 
бактериями илы битуминизируются, превращаются в сапропель. Дальней-
шее развитие биоты ведет к дистрофии озера, накоплению в нем торфа.

Сапропель – жирный ил пресных озер, содержащий не менее 15 % ор-
ганического вещества. Природный цвет сапропеля зависит от его состава: 
черный, коричневый, оливковый, голубой или красно-бурый. Извлечен-
ный на поверхность осадок быстро окисляется и теряет окраску. Сапропель 
залегает горизонтальными слоями мощностью до нескольких метров, из-
редка более 30 м. В сапропеле четко выражена сезонность накопления: слои 
летние – мощные темные, слои зимние тонкие светлые. Иногда сапропель 
лишен слоистости – сложен однородными гелеобразными массами. В са-
пропеле содержание органики растет вверх по разрезу. Благодаря микро-
биологической переработке осадок обогащается биологически активными 
веществами: витаминами, антибиотиками, стимуляторами роста; насыща-
ется макро- и микроэлементами. Сапропель используется в качестве удо-
брения, кормовых добавок, буровых растворов, для грязелечения. Общие 
запасы сапропеля в Беларуси составляют около 3,6 млрд м3, половина из 
них концентрируется в молодых озерах Северной Беларуси [21; т. 4, с. 447]. 
Крупнейшие залежи в озерах Освейском и Лисно. В зависимости от пре-
обладающих компонентов и зольности выделяют четыре типа сапропеля.

Карбонатные сапропели светло-серые, содержат менее 30 % органи-
ки, в минеральной части до 50 % занимает СаО. Кремнистые сапропе-
ли формируются при обилии диатомовых водорослей. Осадки темно-
серые, содержат более 60 % органики, в минеральной части преобладает 
SiO

2  
– не менее 50 % (CaCO

3 
отсутствует). Органические (торфянистые) 

сапропели более чем на 75 % сложены органическим веществом, содержат 
значительную примесь крупных растительных останков, окрашены в 
темно-коричневый цвет. Сапропели смешанного состава отличаются раз-
нообразием цвета и доли органики, их зола содержит СаО, CaCO

3
 и SiO

2
.

Уплотняясь, сапропель переходит в сапропелит, который посредством 
диагенеза превращается в разновидность бурых углей – сапроколит – 
черно-коричневую плотную, легкую породу с раковистым изломом.

На дне озер, в водах которых распространены диатомовые водоросли, 
могут накапливаться кремнистые илы. Из них путем диагенеза возникает 
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диатомит – рыхлая или слабосцементированная микропористая порода, 
состоящая из скорлупок диатомей и содержащая до 80 % кремнезема. 
Окраска диатомита светлая: от белой до желтовато-серой, изредка – 
темно-серая. В озерах Беларуси кремнистые илы активно накапливались 
в александрийское межледниковье – сформировались залежи диатомита 
мощностью до 20 м, а также в муравинское межледниковье (до 6 м).

Отложения соленых озер накапливаются в бессточных бассейнах се-
миаридных и аридных областей (в природных зонах степей, полупустынь 
и пустынь). В составе четвертичной толщи территории Беларуси эти осад-
ки отсутствуют. 

15. Болотные отложения

Болото – избыточно увлажняемый участок суши, покрытый гидро-
фильной растительностью. Формирование болот и болотная седимента-
ция зависят от климата, рельефа, геологического строения, растительно-
сти. Если заболачивание сопровождается торфонакоплением, возникают 
торфяные болота. Мощность слоя торфа в них превышает 30 см, если она 
меньшая, то территории называют заболоченными землями.

Болотами на Земле занято около 2 млн км2, торфяными залежами 
(массивами торфа мощностью более 0,5 м) – свыше 1,75 млн км2. В Бела-
руси торфяники охватывают 12,5 % площади, их средняя мощность 1,9 м, 
наибольшая – 12 м в массиве Ореховский Мох в Узденском районе [20]. 

Главное в геологической работе болот – накопление торфа. Торф – ор-
ганогенная горная порода от желто-коричневого до черного цвета, состоя-
щая из растительных останков, разлагавшихся при высокой влажности 
и дефиците воздуха. Состав торфа зависит от растительности, климата, 
происхождения болота. Главное значение в торфообразовании принадле-
жит процессам гумификации, осуществляемым микроорганизмами. Про-
центное содержание гумуса определяет степень разложения торфа – она 
растет вниз по разрезу во всех типах торфяников. Вниз по разрезу торф 
уплотняется, окраска темнеет. Годовой прирост мощности торфяников 
может сильно колебаться, в среднем он составляет около 1 мм/год.

Структура торфа волокнистая при низкой (до 25 %) степени разложе-
ния, аморфная при высокой (более 50 %). Содержание влаги в невысу-
шенном торфе до 80–95 %, доля минеральных веществ (зольность) 2–4 % 
в верховых торфяниках и 4–18 % в низинных [11]. Текстура, как правило, 
пористая, массивная. Пористость изменяется от нескольких процентов 
при высокой степени разложения до 70–80 % при низкой.

15. Болотные отложения
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По происхождению болота делят на озерные и лесолуговые.
Озерные болота возникают при зарастании озер, делятся на пресно-

водные и приморские.
Пресноводные озерные болота – результат дистрофии озер (рис. 43). 
Водоем зарастает от берегов к центру укореняющейся на дне травя-

нистой растительностью и растениями, плавающими по поверхности. 
В отложениях господствуют травяные торфа. Специфика процессов за-
болачивания зависит от формы озерной котловины. 

Озера с полого погружающимися берегами зарастают укореняющи-
мися травами. Травы распределяются по глубине, образуя концентриче-
ские зоны. Прибрежную зону глубиной до 1 м занимают осоки, рдесты, 
ситник, стрелолист и др. На глубине до 2–3 м растут камыши, тростники. 
Глубже (4–5 м) их сменяют водяные лилии, широколиственные рдесты. 
На максимальных глубинах обитают синезеленые, зеленые, диатомовые 
водоросли. Близ берега на дне отлагается торф осоковый, глубже – ка-
мышовый, тростниковый, затем – торфянистый сапропель и, наконец,

Рис. 43. Стадии заболачивания озера [11]:

А – открытое водное пространство; Б – прибрежно-водная растительность;
В и Г – осоковое низинное болото; Д – сосновый лес на сфагновом торфе:

1 – сфагновый торф; 2 – осоковый торф; 3 – сапропель; 
4 – минеральный грунт; 5 – сапропелевый торф
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сапропель кремнистый. Котловина заполняется осадками, водное зеркало 
уменьшается, зоны растительности сдвигаются к центру: поверх тростнико-
вого торфа оседает осоковый и т. д. Озеро превращается в низинное болото, 
которое со временем может трансформироваться в верховое (рис. 44).

Глубокие, с круто погружающимися берегами озера также зарастают 
от берега, но плавающей растительностью: сабельником, белокрыль-
ником и пр. Стебли и корни сплетаются, образуя сплавину. Сплавина 
утолщается, уплотняется, на ней селятся другие травы, иногда на самых 
мощных сплавинах – ели, березы. Отмирающая растительность создает 
плавающий торфяник-зыбун травяного или древесно-травяного состава. 
На дне под зыбуном отлагаются сапропели, сложенные смесью мине-
ральных частиц и органических остатков, вымытых из сплавины. Иногда 
погружающаяся сплавина смыкается с нижележащим сапропелем – зыб-
кое болото (трясина) превращается в плотное. Таким образом, глубокое 
озеро заполняется осадками в двух направлениях: от берега к центру, от 
поверхности ко дну (или ото дна к поверхности).

Приморские болота встречаются на пониженных участках отмелых 
(полого погружающихся) морских берегов и характеризуются сменой со-
леных вод пресными. В составе четвертичной толщи территории Беларуси 
их осадки отсутствуют.

Лесолуговые болота образуются при подтоплении поверхности под-
земными водами или атмосферными осадками. Соответственно водному 
питанию болот выделяют три типа торфов: низинный, верховой, переход-
ный. Каждый тип включает три подтипа торфов: лесной, топяно-лесной 
и топяной (табл. 13), подтипы делят на группы [11].

Торфа низинного типа возникают в понижениях рельефа, подтапливае-
мых грунтовыми водами, либо на месте заросших озер. Подземные воды, 
питающие болота, богаты минеральными солями. Торфа высокой зольности,

Рис. 44. Разрез верхового болота, 
возникшего путем зарастания озера [11]:

1 – минеральное дно; 2 – пресноводный мергель; 3 – сапропелит; 
4 – тростниковый торф; 5 – хвощовый торф; 6 – осоковый торф; 7 – лесной торф; 

8 – гипновый торф; 9 – шейхцериево-сфагновый торф; 10 – пушицево-сфагновый торф

15. Болотные отложения
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иногда до 50 %, содержат до 3,8 % азота и до 1 % серы. В золе преоблада-
ют окислы магния, кальция, иногда значительно содержание фосфора. 
Торфа лесные маломощные (до 1 м), содержат остатки древесины березы, 
ольхи, ели; их зольность до 10–18 %. Торфа топяно-лесные мощнее – до 
2 м; возникают при периодическом затоплении речными и грунтовыми 
водами. Состав растительных останков смешанный: древесно-травяной 
или древесно-моховой; зольность 10–15 %. Топяные торфа формируются 
в условиях постоянного переувлажнения, отличаются повышенной мощ-
ностью – до 3 м – и наименьшей для низинных торфов зольностью – не 
более 10 %. Состав торфов травяной или моховой.

Низинные торфа распространены в лесных зонах умеренных и низких 
широт. В Беларуси они господствуют, занимая около 80 % площади всех 
торфяников. Встречаются повсеместно, наиболее характерны Полесью. 
Приурочены к отрицательным формам рельефа; сложены гипновыми, 
осоковыми, тростниковыми и древесными торфами.

Торфа верхового типа приурочены к понижениям рельефа, где атмо
сферные осадки скапливаются в поверхностных породах над ближайшим 
водоупором. Дождевые воды обладают кислой химической реакцией, 
бедны минеральными солями. Они выщелачивают из грунта питатель-
ные вещества и, заполняя поры, препятствуют доступу воздуха к корням 
деревьев и трав – развиваются лишь мхи. Вначале распространяются 
мхи зеленые – гипновые (кукушкин лен), а затем сфагновые. Их останки 
формируют торф. Ферменты сфагнума разрушают протоплазму отмерших 
клеток. Высвободившиеся азот и минеральные соли усваиваются живым 
сфагнумом – зольность вверх по разрезу нарастает. В целом зольность 
торфов верхового типа минимальна и не превышает 4 %. В минеральной 
части господствует SiO

2
. Азота и серы содержится меньше, чем в низин-

ных торфах – соответственно 1,5 % и 0,2 %.
Торфонакопление в верховых болотах начинается и активно протекает 

в центре массива, поскольку на края стекают минерализованные воды, 
препятствующие развитию сфагнума. Образуется торфяная залежь с выпу-
клой поверхностью. На верховом торфянике может расти болотная сосна, 
кустарники и кустарнички, корневищные травы: осоки, злаки. Бедность 
элементами питания не позволяет всем группам растений развиваться 
одновременно – происходят смены растительности, отражающиеся в 
составе и строении торфа. Особенность разреза верховых торфяников – 
чередование горизонтальных слоев состава мохового (широкие и светлые) 
и древесного (узкие и темные).

Верховые торфяники характерны зонам тундры, лесотундры, тайги. 
Здесь их мощность достигает 2–10 м, а в тайге и до 20 м. В Беларуси 
верховые торфяники занимают более 13 % площади болот. Чаще всего 

15. Болотные отложения
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встречаются в Поозерье и на Центрально-Березинской равнине. Сложены 
торфами сфагновыми, пушицево-сфагновыми, шейхцериевыми, иногда 
содержат остатки древесины.

Торфа переходного типа возникают в условиях относительно бедного 
минерального питания и сильного обводнения [22]. Их состав – смесь 
останков растений болот низинных и верховых. Мощность небольшая, 
зольность невысокая (4–8 %), содержание азота среднее – до 2,6 %. Сре-
ди всех торфяников Беларуси на долю переходных выпадает около 6 % 
площади, встречаются они там же, где и верховые.

Большая часть торфяников умеренных и приполярных широт нако-
пилась в голоцене. Погребенные торфяники плейстоценового возраста 
встречаются редко. Чаще всего ископаемые торфа представлены меж-
ледниковыми осадками мощностью 1–3 м (от нескольких сантиметров 
до 8–15 м). Известны также маломощные торфа интерстадиалов и даже 
тонкие прослои перигляциальных торфов.

В болотах могут накапливаться терригенные (песчано-глинистые) и 
хемогенные осадки, образующие прослои, линзы и гнезда внутри торфа. 
Хемогенные накопления характерны низинным болотам. Они представ-
лены белесым известняком СаСО

3
, приносимым жесткими подземными 

водами. В болотах умеренных широт, особенно в зонах тайги и смешан-
ных лесов, накапливаются железные руды: светло-серый сидерит FeCO

3
, 

превращающийся в результате окисления в бурый лимонит Fe
2
O

3 
·
 
nН

2
О. 

Нередко в восстановительной среде образуется изумрудно-синий вивиа-
нит (Fe

3
PO

4
)

2 
·
 
8Н

2
О, который, окисляясь на воздухе, быстро меняет окра-

ску на бледно-серую. При выветривании вивианит переходит сначала в 
фиолетово-синий керченит, а затем в желтовато-серый пицит.

16. Подземноводные отложения

Подземноводные отложения формируются в пещерах либо на земной 
поверхности в местах выхода подземных вод. Чаще всего представлены 
известняками, накапливающимися по следующей схеме. Сквозь грунты 
просачивается атмосферная вода, обогащенная углекислым газом (CO

2
), 

имеющая кислую реакцию и повышенную агрессивность. Растворяя кар-
бонаты, вода обогащается бикарбонатом кальция: CaCO

3 
+ H

2
O + CO

2 
=

 

= Ca(HCO
3
)

2
. Выходя на поверхность, вода отдает часть углекислоты – 

бикарбонат переходит в карбонат кальция. Кальцит частично кристал-
лизуется, выпадает в осадок. Подземноводные отложения делятся на два 
генетических подтипа: источниковый и пещерный.
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Источниковые отложения накапливаются на земной поверхности в 
местах выхода подземных вод. Чаще всего представлены травертинами – 
хемогенными натечными, пористыми и легкими известковыми туфами. 
Травертины формируются в сухом климате путем осаждения кальцита из 
вышедших на поверхность гидрокарбонатных вод. В травертинах встре-
чаются органические останки, отпечатки растений и животных. Местами 
травертины образуют значительные по площади и мощности скопления в 
форме террас (крупнейшие находятся в Йеллоустонском национальном 
парке и на западе Турции – Помуккале). Встречаются также рыхлые об-
разования карбонатного или железистого состава.

В четвертичной системе Беларуси роль источниковых отложений не-
значительна. Они представлены рыхлыми карбонатными, реже желези-
стыми породами. Накапливались в межледниковья и в послеледниковье, 
надежно диагностируются в голоценовых слоях и, изредка, в муравинских 
[20]. Наибольшие объемы формировались в атлантическое время, ког-
да уровень грунтовых вод поднялся, началось активное выщелачивание 
карбонатов и массовое образование источников. Большинство известных 
образований приурочено к Белорусской гряде. Встречаются на склонах 
возвышенностей и речных долин в виде линзообразных залежей площадью 
до нескольких гектаров, иногда – куполов, слабо выделяющихся в рельефе. 
Мощность накоплений составляет 0,5–2 м, изредка до 4 м. Залегают на 
поверхности либо под маломощными делювиальными, болотными или 
другими породами. Состоят, в основном, из мучнистого кальцита, содер-
жание которого достигает 55–99,6 %. В качестве примесей содержат зер-
на песка, алеврита, частицы глины и разложившейся органики. Окраска 
почти белая, со слабым желтым, бурым или серым оттенком. Как правило, 
породы представлены не выдержанными по мощности и простиранию, 
часто замещающими друг друга прослоями материала рыхлого зернисто-
го, кусковатого или мучнистого. Рассыпчатые мучнистые пресноводные 
известняки называются гажа. Очень редко источниковые отложения Бе-
ларуси сложены железистым материалом бобовидной структуры.

Пещерные (спелеогенные) отложения в составе четвертичной толщи 
Беларуси не выявлены. 

17. Ледниковые отложения областей

 древнего оледенения

Среди поверхностных накоплений регионов покровных оледенений 
квартера главенствуют отложения ледниковой формации. На территории 
Беларуси они занимают до 88 % объема четвертичной толщи [15]. В их 

17. Ледниковые отложения областей древнего оледенения
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составе доминируют моренные, флювиогляциальные, лимногляциаль-
ные отложения.

Моренные отложения (собственно-ледниковые) образованы гетеро-
генным материалом, захваченным, перенесенным и накопленным лед-
ником. Морены накапливаются в результате абляции ледника, столкно-
вения движущегося ледника с препятствием или перенасыщения ложа 
ледника обломками. Моренные образования – главный генетический тип 
ледниковых отложений – слагают до 52 % объема четвертичной толщи 
Беларуси, встречаются примерно на 90 % площади [15].

Моренные накопления формировались внутри границ развития 
ледников. Распространение моренных горизонтов по вертикали и го-
ризонтали дискретно – их количество может быть разным на смежных 
территориях. Мощность морены одного ледникового покрова может 
достигать на равнинах 100 м и более. Мощность морены зависит от 
многих факторов: она максимальна в пределах доледниковых пониже-
ний рельефа; наличие «живых» тектонических разломов способствует 
накоплению морены повышенной мощности; мощность морен резко 
увеличивается там, где активнее всего шли подвижки ледового фронта 
и где сталкивались ледниковые потоки. Морены, как правило, подсти-
лаются и перекрываются флювиогляциальными и межледниковыми 
отложениями. Древнейшие морены залегают на доледниковых породах. 
Очень часто моренные накопления обнажаются на дневной поверхно-
сти, перекрываясь только элювиальными или делювиальными слоями. 
Моренные отложения равнин делят на основные, конечные, абляцион-
ные, бассейновые и др.

Вещественному составу большинства морен характерны следующие 
особенности.

1.	 Наличие обломков разной величины: от глыб до глинистых частиц, 
которые в моренной толще распределяются сравнительно равномерно. 
Гранулометрический состав морен зависит от состава подстилающих по-
род и от особенностей дробления, истирания и выветривания обломков 
при переносе. Переносимые обломки могли разрушаться вплоть до алев-
ритовой фракции. Глинистые частицы в основном захватывались из под-
стилающих пород. В целом моренные отложения равнин литологически 
представлены грубыми валунными супесями и суглинками.

2.	 Среди крупных обломков преобладают угловатые и слабоокатан-
ные. Наиболее типичны утюгообразные глыбы и валуны.

3.	 Тесная связь вещественного состава моренных и доледниковых 
пород. Породы, захваченные днищем ледника, обычно перемещались не 
более нескольких десятков километров.

4.	 Изменение петрологического и минерального состава вниз по раз-
резу и по мере удаления от питающих провинций. В древнейших моренных 

17. Ледниковые отложения областей древнего оледенения
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горизонтах преобладают обломки устойчивых кристаллических пород, 
принесенных из области экзарации. В вышележащих моренах растет доля 
обломков менее прочных осадочных пород. От молодых морен к древним 
растет содержание устойчивых песчаных и алевритовых частиц. С удале-
нием от ледниковых центров понижается доля принесенного материала и 
растет значение местного: доля обломков скандинавских пород в моренах 
севера Беларуси составляет до 18 %, на юге она понижается до 2 %.

Окраска морен различна. Распространены как унаследованные цвета, 
определяемые окраской пород, захваченных ледником, так и вторичная 
окраска, обусловленная гипергенными преобразованиями. Процессы 
окисления придают отложениям бурые и красные тона, восстановитель-
ные условия – голубовато- и зеленовато-серые, обогащение органикой – 
темно-серый цвет. Чаще всего молодые морены бурые и красновато-
коричневые, более древние – сизо- и зеленовато-серые.

Условия образования морен отражены в текстурах, поэтому названия 
фаций соответствуют текстурам (рис. 45). Текстуры морен по времени 
возникновения делят на две категории: первичные – сформировавшиеся 
во время седиментации морен и отражающие особенности осадконако-
пления; вторичные – возникшие после отложения материала и свидетель-
ствующие о характере постседиментационных процессов.

Первичные текстуры делят на два генетически сопряженных типа: гля-
циодинамические и вытаивания. Гляциодинамические текстуры обуслов-
лены спецификой движения ледника, формируются при его наступлении. 
Представлены ориентированными текстурами, в том числе слоистыми. 
В зависимости от способа движения ледника гляциодинамические тек-
стуры делят на три группы: текстуры пластического течения, текстуры 
движения по внутренним сколам, текстуры глыбового скольжения. Тек-
стуры вытаивания формируются при абляции. Наиболее распространена 

Рис. 45. Принципиальная схема строения основной и конечной морены [6]:

1 – текстуры захвата; 2 – морена; 3 –  ледниковое ложе, выработанное в твердых породах; 
4 – ледниковое ложе, образованное рыхлыми породами; 5 – гляциодиапиры; 

6 – надвиги в морене; 7 – моренные чешуи; 8 – текстуры захвата

17. Ледниковые отложения областей древнего оледенения
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массивная – смесь разнородного материала без признаков сортировки. 
Генетическая связь между текстурами проявляется в том, что массивная 
текстура может наблюдаться внутри слоистых, заполняя собой прослои и 
линзы или же отдельные карманы. 

Ледниковое давление нередко ведет к нарушениям слоев горных по-
род, формируя разного рода гляциодислокации – как дизъюнктивного, 
так и пликативного характера. Гляциодислокации распространены зако-
номерно: представлены там, где перед фронтом наступающего ледника 
имелось препятствие в рельефе; где сочетались достаточная мощность 
пластичных поверхностных пород (мела, глин) и сравнительно неглу-
бокое залегание прочных (доломитов, песчаников, пород фундамента). 
Изучение элементов залегания дислоцированных отложений позволяет 
восстанавливать направление движения ледников или их частей.

В областях развития донной и конечной морен часто встречаются лед-
никовые отторженцы – блоки малоизмененных доледниковых пород, со-
рванные, перенесенные, а затем целиком включенные в состав моренных 
горизонтов. Благоприятные для образования отторженцев условия возни-
кают при глыбовом течении ледника. Размеры отторженцев на территории 
Беларуси достигают 3,5 км по простиранию и 140 м по мощности [20]. 
Разновидность отторженцев – эрратические (блуждающие) валуны – от-
шлифованные обломки кристаллических пород, принесенные ледниками. 

17.1. Отложения основной морены

Отложения основной морены (донной, базальной) формируются только в 
фазу трансгрессии за счет материала, выпавшего на поверхность из днища 
наступающего ледника. В рельефе представлены равнинами волнисты-
ми, мелкохолмистыми. Многочисленные понижения поверхности таких 
равнин заняты болотами, озерами.

Базальные морены подстилаются доледниковыми, флювиогляциаль-
ными или межледниковыми породами, перекрываются сложно постро-
енным комплексом ледниковых, водно-ледниковых и перигляциальных 
отложений времени деградации ледника или осадками межледниковий.

Донная морена накапливалась при перенасыщении подошвы ледни-
ка обломками (давления вышележащего льда оказывалось недостаточно 
для преодоления внутреннего трения). Базальные слои останавливались, 
сверху по ним продолжал двигаться ледник. Гляциальное давление выжи-
мало из остановившихся слоев лед, обломочные массы переуплотнялись.

Каждый ледниковый покров оставлял один горизонт донной море-
ны. Следовательно, горизонтам донной морены принадлежит исключи-
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тельное стратиграфическое значение в четвертичной толще. Вместе с тем 
донная морена каждого оледенения не образует сплошного покрова – она 
представлена разрозненными массивами. Массивы эти залегают на разных 
гипсометрических уровнях, подстилаются и перекрываются самыми раз-
ными генетическими и возрастными комплексами отложений. В итоге на 
смежных территориях может оказаться разное количество моренных го-
ризонтов. Все это создает проблемы при использовании характеризуемых 
пород в качестве стратиграфического репера. Тем более что разновозраст-
ные донные морены могут обладать идентичным вещественным составом.

Донную морену отличает повышенная плотность, обусловленная лед-
никовым давлением, а также значительным содержанием алевритово-
глинистой фракции. Существенная доля тонкодисперсных частиц в со-
ставе основной морены объясняется их широким распространением среди 
поверхностных доледниковых отложений, а также измельчением движи-
мой морены при ее транспортировке.

Накопление базальной морены при движении ледника обусловило 
господство ориентированных текстур, в которых «законсервирована» 
динамика придонных слоев льда. Первичные текстуры донных морен 
представлены всеми тремя типами гляциодинамических.

К числу текстур пластического течения принадлежат плитчатая, слан-
цеватая, складчатая, массивная (рис. 46).

Плитчатая текстура возникает при равной и невысокой скорости 
движения слоев ледника. Морена сложена более-менее однородными 
пластами валунных суглинков, супесей. Пласты обладают четкой субго-
ризонтальной плитчатостью. Мощность плиток, как правило, 5–10 см.

	 а 	 б 	 в

Рис. 46. Текстуры моренных отложений [20]:

а – массивная; б – плитчатая; в – слоистая



134

Сланцеватая (слоисто-плитчатая, гнейсовидная) текстура возникает 
при быстром течении тонких слоев ледника; мощность слойков до 1,5 см, 
они часто срезают друг друга, формируя мелкие линзы. Края отторженцев 
рыхлых пород обычно разрушены, имеют вид языков, затянутых внутрь 
сланцеватых прослоев (рис. 47).

Складчатая текстура часто сочетает пликативные и дизъюнктивные 
деформации слоев и линз. Возникает при слиянии ледниковых языков или 
при выдавливании подстилающих пород близ выступов ледникового ложа.

Массивная текстура представлена редко встречающимися линзами и 
гнездами несортированной смеси обломков. Формируется при медленном 
течении ледника.

Надвигово-чешуйчатая текстура возникает при движения льда по 
внутренним сколам. Она представлена моноклинально лежащими слоями 
(чешуями), вытянутыми параллельно ледниковому краю и наклоненны-
ми в проксимальном направлении. В рельефе проявляется невысокими 
холмами или валами, дистальный склон которых гораздо круче прокси-
мального. Внутри чешуй часто содержатся породы ледникового ложа, 
которые иногда целиком слагают чешую.

В названных типах часто присутствуют текстуры захвата, создан-
ные затянутыми из-под ложа языками пород разных форм и объема. 
Текстуры внедрения (инъективные гляциодислокации, обусловленные 
ледниковым выдавливанием) представлены разнообразными гляцио-
диапирами – сильнодислоцированными породами ложа, образующими 
своеобразные ядра антиклинальных складок внутри моренных отло-
жений. На территории Беларуси гляциодиапиры, сложенные пластич-
ными меловыми и палеогеновыми породами, внедряются в моренную 
толщу на 60–90 м.

Рис. 47. Текстуры интенсивного пластического течения
в моренных отложениях [6]
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17.2. Конечно-моренные отложения

Конечная (краевая) морена возникает у края ледника во время стабили-
зации его фронта, при остановках в стадии наступления или деградации. 
Ее главный отличительный признак – геоморфологический: краевая мо-
рена представлена валообразными холмами, образующими крупнохолми-
стый, часто грядово-холмистый рельеф, с относительными превышениями 
до нескольких десятков метров. Конечно-моренные гряды обычно име-
ют вид дуг, выпуклой стороной обращенных в дистальном направлении. 
Поперечный разрез гряд асимметричен: проксимальные склоны крутые, 
дистальные – пологие. Ширина конечно-моренных поясов достигает 
50–60 км. Наиболее распространены конечные морены фазы деградации 
ледника – валы, возникшие при наступлении, впоследствии срезались 
ледником. Крупнейшие массивы конечных морен приурочены к высту-
пам кристаллического фундамента или к уступам доледникового рельефа.

Отложения конечных морен маркируют край ледникового тела, что 
позволяет устанавливать границы предельного распространения ледни-
ков, а также количество длительных остановок тающего ледника. Опреде-
лив время наибольшей подвижки льдов начала последующего межледни-
ковья, можно приблизительно рассчитать и скорость деградации ледника.

Отложения конечной морены обычно подстилаются основной море-
ной, близ предельной границы ледника подстилающими могут являться 
водно-ледниковые или доледниковые породы. Конечно-моренные отложе-
ния обнажаются на дневной поверхности, иногда перекрываясь лессовыми, 
элювиальными или делювиальными осадками разной мощности. Нередко 
вместе с краевой мореной встречаются озовые и камовые накопления.

По условиям образования конечные морены разделяют на насыпные, 
напорные и морены выдавливания.

Насыпные конечные морены созданы обломками, сгруженными с фрон-
тального уступа ледника. В их составе преобладают песчаные, песчано-
гравийно-галечные породы, часто встречаются валуны, моренные суглин-
ки и супеси занимают подчиненное положение. В зависимости от степени 
участия талых вод насыпные конечные морены обладают либо массивной 
текстурой (при незначительной роли воды), либо горизонтально- или 
косослоистой. В последнем случае осадки насыпных морен напоминают 
флювиогляциальные, отличаясь значительным объемом грубых обломков.

Морены напора формируются при бульдозерной деятельности актив-
ного ледника во время его подвижек, когда ранее накопленные отложения 
любого генезиса дислоцируются ледовым фронтом. В составе напорных 
морен преобладают суглинки и супеси. Напорные морены отличаются 
крайним непостоянством состава и текстурами складчатыми, чешуйчаты-
ми, осложненными надвигами, сбросами, отторженцами и внедрениями 
подстилающих пород (рис. 48).
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Рис. 48. Гляциодислокации чешуйчатого типа 
в моренах напора:

1 – песок; 2 – гравийно-песчаная смесь; 
3 – галечно-гравийно-песчаная смесь; 

4 – гравийный суглинок; 5 – ожелезнение; 6 – почва

Морены выдавливания (рис. 49) – результат выжимания податливых 
отложений из-под фронта ледника. Сложены интенсивно дислоцирован-
ными породами, возраст которых древнее насыпной или напорной мо-
рены, возникшей у данного ледникового фронта. В рельефе морены вы-
давливания имеют вид куэстообразных валов, с проксимальной стороны 
обрамленных нагромождениями напорных или, реже, насыпных морен.

Рис. 49. Последовательные фазы образования 
гляциальных складок выдавливания  
в рыхлых отложениях ложа ледника  

при изменении положения края ледникового покрова  
(по М. Г. Гросвальду и Д. Я. Иоффе)
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17.3. Отложения других подтипов морен 

В зонах ледниковой аккумуляции равнин формировались специфи-
ческие осадки абляционной и бассейновой морен.

Абляционные морены накапливались при таянии покровного ледника, 
когда на поверхность различных отложений оседали обломки из соста-
ва внутренней и поверхностной движимой морены. Материал частично 
промывался талыми водами – формировались рыхлые, маломощные и 
разрозненные плащи отложений песчано-гравийно-галечного состава с 
примесью алевритов, глин и повышенным участием валунов. Как прави-
ло, текстура абляционных морен массивная (рис. 46, А) [6; 20].

Бассейновые (акватические) морены накапливались в водной среде, 
когда в приледниковых озерах таяли айсберги. Ветры могли перемещать 
айсберг по акватории озера, поэтому обломки оседали по всей площади 
дна, нередко на большом расстоянии от места образования айсберга. Бас-
сейновым моренам свойственны слоистая текстура; ослабленная связь 
состава с подстилающими породами; преобладание песков и малая доля 
крупных обломков. В пределах Беларуси отложения абляционных и бас-
сейновых морен занимают небольшие объемы и площади.

Между зонами экзарации и аккумуляции формировались специфиче-
ские накопления, закономерно изменяющиеся в дистальном направлении: 
руген-морены, друмлины, рифленые морены, морены Де-Геера (рис. 50).

Друмлины – овально-удлиненные (каплевидные) холмы, вытянутые по 
ходу ледника. Проксимальная часть друмлин высокая, с крутыми склона-
ми, край широкий и тупой. Дистальная часть низкая, пологая, край узкий, 
заостренный. Высота друмлин в Финляндии до 50 м, ширина до 500 м, 
длина до 2500 м. Чаще всего друмлины образуют цепочки, вытянутые па-
раллельно друг другу по ходу движения ледника. Иногда цепочки в форме 
веера расходятся из одного центра. Между цепочками друмлин нередки

 

Рис. 50. Пространственное расположение разных типов морен 
(ледник двигался слева направо) [13]:

1 – руген-морены; 2 – друмлины; 3 – рифленые морены
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параллельные им радиальные озы. В дистальном направлении поля друм-
лин переходят в рифленые морены, в проксимальном – в руген-морены.

Состав друмлин разный. Некоторые целиком сложены моренны-
ми валунными суглинками; в других проксимальная часть представле-
на бараньим лбом, с дистальной стороны к нему прислонены моренные
отложения. Все друмлины имеют чешуйчатое строение, слои часто смяты 
в складки, нарушены сбросами. Механизм образования друмлин не выяс-
нен, по мнению А. В. Матвеева [9], они формируются в два этапа. Вначале в 
леднике накапливается чешуйчатая и разбитая на блоки морена. Затем эта 
морена отжимается ледниковым давлением в ослабленные зоны (полости, 
трещины) и растаскивается движущимся льдом, образуя вытянутые холмы.

В Беларуси друмлины встречаются в Поозерье: возле г. п. Видзы, к 
северу от оз. Мядель, к юго-западу от г. Чашники; высота их до 25 м, 
длина до 1000 м [23].

Руген-морены, рифленые морены (флютинг-морены) и морены Де-Геера 
в пределах Беларуси не выявлены.

18. Водно-ледниковые отложения
  областей древнего оледенения

Водно-ледниковые отложения накапливаются деятельностью талых вод, 
которые переотлагают моренный материал. Формируются на разных этапах 
развития ледников, но наиболее распространены отложения времени дегля-
циации. Большинство водно-ледниковых отложений сохранилось в составе 
поверхностных, перекрываясь элювиальными, делювиальными и лессовыми 
образованиями. Состав и возраст подстилающих отложений разнообразен.

По происхождению комплекс водно-ледниковых отложений делят 
на два генетических типа: флювиогляциальный (потоково-ледниковый) 
и лимногляциальный (озерно-ледниковый). По месту образования каж-
дый из них делят на два подтипа: внутриледниковый (зафронтальный) и 
приледниковый (предфронтальный). В Беларуси потоково-ледниковые 
отложения составляют около 31 % объема четвертичных пород, на долю 
озерно-ледниковых приходится до 5 % [20]. 

Все водно-ледниковые отложения обладают рядом общих черт. Их 
вещественный состав совпадает с составом морены, отличается высокой 
степенью сортированности. В их составе понижено содержание неустой-
чивых пород и минералов (особенно среди галек, что свидетельствует о 
преимущественном разрушении водными потоками крупных обломков). 
Обломочный материал окатанной формы, обусловленной продолжитель-
ным или активным истиранием. Текстура всегда слоистая: косая у флю-
виогляциальных, горизонтальная у лимногляциальных.
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18.1. Флювиогляциальные отложения

Флювиогляциальные отложения создаются потоками талых вод, проте-
кающими на поверхности, в теле и под днищем ледника или же по земной 
поверхности за пределами ледника. Соответственно их делят на зафрон-
тальные и предфронтальные (рис. 51).

Эти образования отличаются и размерами слагающих обломков: в за-
фронтальных осадках повышено содержание псефитов: на долю валу-
нов приходится 0–4 %, гальки 10–30 %, гравия 30–45 %, песка 30–50 %, 
алеврито-глинистых частиц 4–10 %. Предфронтальные отложения сложены, 
в основном, песками разнозернистыми с преобладанием мелкозернистых.

Зафронтальные (внутриледниковые) отложения представлены озовы-
ми и флювиокамовыми. Большинство их приурочено к поясам краевых 
морен. Генезис зафронтальных образований дискуссионен – в пределах 
современных ледников аналогов озов и камов не выявлено. Распростра-
нены представления об их формировании внутри полей мертвого льда. 
Открытые участки ледниковой поверхности таяли быстро, превращаясь в 
каналы стока талых вод. Каналами служили и трещины ледника. Потоки 
талых вод перемывали обломки, заполняли ими проталины, трещины. 
При дегляциации накопленные массы проецировались на поверхность, 
создавая формы, очертаниями повторявшие конфигурацию полостей. 
Оседание сопровождалось просадками и сбросами, характерными для 
разрезов зафронтальных образований, особенно их окраинных частей.

Рис. 51. Происхождение осадков и форм рельефа, 
связанных с таянием мертвого льда [6]: 

А – накопление водно-ледниковых отложений: 1 – маргинальный поток, 
2 – наледный поток, 3 – приледниковое озеро, 4 – мертвый лед, 

5 – подледный туннель, 6 – озеро на леднике; Б – формы, возникшие после таяния льда: 
1 – камовая терраса, 2 – просадочные впадины, 3 – лимнокамы, 4 – оз, 

5 – осевшие на поверхность озерно-ледниковые отложения, 6 – флювиокамы
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Озы и флювиокамы могли накапливаться в полостях, достигших ложа 
ледника. Тогда сверху на них сползали поверхностные морены, создавая 
маломощную покрышку из валунных супесей.

Зафронтальные отложения подстилаются донной мореной; если вхо-
дят в состав краевого ледникового комплекса – конечной мореной.

Озы и флювиокамы сложены слоями и линзами промытого песчано-
гравийно-галечного материала. Встречаются линзы тонкозернистых пе-
сков, алевритов, изредка – валунных суглинков. Чередование обломков 
по размеру, линзообразное залегание свидетельствуют о дискретности 
осадконакопления. Включения моренных осадков, вероятно, обуслов-
лены обрушением мореносодержащих льдов и их медленным таянием в 
условиях дефицита текучих вод.

Зафронтальные отложения сходны по структуре и текстурам – их раз-
личают по геоморфологическим признакам.

Озовые отложения представлены валообразными возвышениями извили-
стой в плане, реже прямолинейной формы. Длина озов (от 0,5 км до десятков 
километров) многократно превышает ширину их основания (от десятков 
метров до полукилометра). Превышение озов достигает 50 м, изредка до 
250 м, крутизна склонов до 30° и более. Гребень озов узкий, неровный, на 
нем чередуются бугры и понижения, иногда придающие озу вид длинной 
цепи холмов. Бугры, обычно сложенные крупным материалом, называют 
озовыми центрами. Нередко озы завершаются пологонаклонным в дис-
тальном направлении конусом – озовой дельтой. По ориентации озы делят 
на радиальные и маргинальные. Чаще встречаются радиальные озы, вытя-

нутые по направлению движения ледника. 
Маргинальные озы, расположенные парал-
лельно ледовому фронту, отмечаются редко.

В Беларуси зарегистрировано более 100 
озов, все они представлены в области раз-
вития конечных морен, и почти все в По
озерье. Часто озы приурочены к днищам 
долин ледникового размыва, простираются 
вдоль глубоких озерных котловин или пе-
ресекают их, образуя цепочки островов. 

В составе озов преобладает сортиро-
ванный грубый материал (от валунов до 
крупного песка). Он залегает горизон-
тальными слоями и линзами мощностью 
до 1,5 м. В продольном разрезе оза линзы 
сильно вытянуты – до 20 м и более (рис. 52), 

Рис. 52. Характер слоистости 
продольных разрезов  

озовых отложений [15]: 
А – радиальный оз; 

Б – маргинальный оз
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в поперечном сечении они корот-
кие (до 8 м) и сравнительно мощные 
(рис. 53). Внутри линз четко выражена 
косая однонаправленная слойчатость, 
нередка горизонтальная. Косые слой-
ки падают в дистальном направлении 
под углом до 30° и больше (рис. 53). 

Песчаным косослоистым сери-
ям характерны знаки ряби. Иногда 
встречаются озы, сложенные завалу-
ненными глинистыми породами. Их 
генезис, возможно, связан с выдав-
ливанием донной морены в трещины 
ледника, что косвенно подтвержда-
ется сланцеватыми и складчатыми 
текстурами глинистых озов.

Флювиокамовые отложения нака-
пливались в пустотах мертвых льдов. 
В рельефе представлены одиночными 
куполовидными холмами превыше-
нием 10–40 м либо камовыми полями (холмистыми возвышениями, об-
разованными сросшимися камами). Крутизна склонов составляет до 40°. 
В горизонтальном разрезе кам изометричен; площадь отдельных камов 
достигает тысяч квадратных метров.

Обычно флювиокамы приурочены ко внешним и внутренним 
склонам конечных морен. Реже встречаются в ложбинах ледникового 
размыва, на донно-мореных и зандровых равнинах. Большинство их 
расположено в Поозерье, реже – в центральных и западных районах 
Беларуси.

Вещественный состав флювиокамов очень близок озам – сложены 
промытыми песками, гравием, галькой, иногда содержат линзы морен-
ного материала, на поверхности нередка моренная покрышка. Осадки 
сгруппированы в слои и линзы, залегающие горизонтально или полого-
наклонно. Внутренняя текстура косослоистая, наклон слойков до 30°, 
реже горизонтально-слоистая (рис. 54). Часто отмечается градационная 
слоистость. Слоистость на краях камовых холмов осложнена сбросами, 
просадками.

Нередко озовые отложения переходят в камовые – например, на тер-
ритории Поозерья. На контакте с камами озы расширяются в озовые 
дельты. Ближе к камам гранулометрический состав озов уменьшается, 
растет сортированность; дельта сложена самыми крупными обломками.

Рис. 53. Характер слоистости 
поперечных разрезов  

озовых отложений [15]:

А – радиальный оз; Б – маргинальный оз; 
В и Г – особенности слойчатости
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Предфронтальные (приледниковые) флювиогляциальные отложения 
накапливаются талыми водами, текущими по земной поверхности за 
пределами ледникового покрова. Рельеф их поверхности больше зависит 
от рельефа местности, чем от энергии водного потока. Предфронтальные 
отложения формируются на всех этапах развития ледника, подстилаются 
осадками разного возраста и генезиса. 

Среди приледниковых отложений наиболее распространены зандро-
вые, реже встречаются осадки камовых террас.

Зандровые отложения формируются с дистальной стороны конечных 
морен. Являются конусами выноса потоков талых вод – блуждающих и 
дробящихся на рукава. На равнинах конусы сливаются, образуя шлейфы 
(зандровые поля), вытянутые вдоль ледникового фронта. Поверхность 
шлейфов пологоволнистая, иногда слабохолмистая, полого наклоненная 
в дистальном направлении. Ширина их достигает десятков километров, 
иногда более ста. Размеры зандровых накоплений определяются подсти-
лающим рельефом, энергией талых вод и содержанием в них обломков. 
Главное зандровое поле Европы создано последним оледенением, протя-
нулось от севера Германии через центр Польши, юг и центр Беларуси (По-
лесье, Центрально-Березинская равнина) до верховий Волги и Печоры.

В составе зандров доминируют разнозернистые пески. В приледнико-
вой части залегают крупнейшие обломки, вплоть до гравия и гальки. Здесь 
наибольшие мощность отложений (до 30 м и более) и высота поверхности. 
Удаляясь от ледника, потоки слабели, размер отлагаемых частиц пони-
жался до тонких песчаных зерен, уменьшалась мощность накоплений и 
высота поверхности. Мельчайшие фракции – алевритовые и глинистые – 
обычно выносились за пределы зандров.

Рис. 54. Характер слоистости 
камовых отложений [15]:

А – горизонтальная слоистость и косая 
слойчатость;  

Б –  горизонтальная слоистость

18. Водно-ледниковые отложения областей древнего оледенения  
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Слоистость отложений косая, наклоненная в дистальном направ-
лении. Нередка горизонтальная слоистость. Часто наблюдается косая 
слойчатость, наклоненная в дистальном направлении. Границы слойков 
изменяются от прямолинейных до волнистых (рис. 55). Мощность слоев 
уменьшается в дистальном направлении.

Рис. 55. Типичная текстура зандровых отложений [15]

При наличии в рельефе препятствий для свободного стока талых вод 
потоки концентрировались в ложбинах и заполняли их обломками. Таким 
путем формировались отложения долинных зандров и камовых террас. 
Отличия между ними обусловлены разным положением долин стока.

Отложения долинных зандров возникали в субмеридионально вытяну-
тых долинах, уходящих от ледника. Стремительные потоки отлагали ма-
териал более крупный, чем в зандрах, – преобладают гравийно-песчаные 
смеси. Текстура накоплений косослоистая. Ниже по долине зандры сме-
няются перигляциальным аллювием. В голоцене реки размывали флю-
виогляциальные накопления, поэтому в современных речных долинах 
зандровые осадки, как правило, погребены.

Отложения камовых террас возникали в ложбинах стока, вытянутых 
параллельно ледниковому фронту, проксимальным бортом таких долин 
служил край ледника. Талые воды накапливали слоистые отложения га-
лечного, гравийного, гравийно-песчаного и песчаного состава, иногда с 
прослоями безвалунных алевритов и глин. Границы потоков смещались 
вслед за отступавшим ледником, формируя террасы [20]. Поверхность 
накоплений плоская или пологоволнистая, осложненная своеобразными 
ступенями, высоты которых уменьшаются по направлению к леднику. 

18.2. Озерно-ледниковые отложения

Озерно-ледниковые (лимногляциальные) отложения накапливались в 
пресных озерах, берега которых частично или полностью были выпол-
нены ледником. Такие бассейны формировались в разные фазы развития 
ледника и на разных территориях: на поверхности и в полостях леднико-
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вого тела, в подпруженных ледником речных долинах, котловинах мо-
ренного рельефа и ложбинах ледникового размыва и выпахивания. Со-
ответственно лимногляциальные отложения делятся на зафронтальные и 
предфронтальные. В Беларуси на долю озерно-ледниковых аккумуляций 
приходится до 5 % объема четвертичной толщи.

Озерно-ледниковым осадкам характерны высокая сортированность, 
горизонтальная слоистость. Иногда встречаются дислокации: трещины, 
сбросы и проч. Нарушения, очевидно, вызваны таянием погребенного 
льда, подводными оползнями, динамическим воздействием айсбергов и др.

Зафронтальные лимногляциальные отложения представлены лимнока-
мами и звонцами.

Отложения лимнокамов, вероятно, первоначально накапливались в 
озерах внутри- или наледниковых углублений и пустот. При таянии ледника 
горизонтально-слоистые массы пород проецировались на поверхность, 
формируя крутосклонные холмы – лимнокамы. Их превышения достигают 
20–40 м. Формы лимнокамов зависят от размеров и кофигурации озер, их 
расположения, насыщенности ледника мореной, рельефа подледниковой 
поверхности. Осадки представлены камовыми массивами и комплексами, 
реже – отдельными холмами, приуроченными к поясам конечных морен.

Отложения лимнокамов подстилаются основной мореной и обнажа-
ются на поверхности, иногда перекрываясь слоями элювия и делювия. 
Камы, образованные во внутренних полостях, обычно покрыты абляци-
онной мореной.

В вещественном составе лимнокамов доминируют сортированные 
алевриты и пески, нередки линзы глин.

Текстура горизонтально-слоистая (рис. 54), часто ритмичная, ослож-
ненная сбросами. Сбросы вызваны обрушением и сползанием накопле-
ний при их оседании на поверхность либо таянием погребенного льда. 
Внутри слоев встречаются линзы моренного состава, возникшие при тая-
нии айсбергов и сползших в озеро моренонасыщенных глыб льда.

Отложения звонцов представлены столообразными возвышениями. 
Верхняя часть их разреза сложена горизонтально-слоистыми глинами, 
алевритами, реже песками. В основании залегает основная морена. Звонцы 
возникали, возможно, на дне сквозных проталин деградирующего ледника.

Предфронтальные лимногляциальные отложения представлены осад-
ками приледниковых озер.

Отложения приледниковых озер накапливались талыми водами, ско-
пившимися между краем ледника и возвышениями рельефа. Крупнейшие 
объемы формировались при деградации последнего ледника. В пределах 
Беларуси они обнажаются в северной, реже центральной и западной ча-
стях. В зависимости от времени формирования водоема и происхождения 
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котловины озерно-ледниковые аккумуляции подстилаются доледнико-
выми или моренными отложениями.

Как правило, лимногляциальные осадки образуют удлиненные линзы 
длиной до нескольких километров и лишь изредка занимают площади в 
сотни и тысячи квадратных километров, как в Полоцком, Средненеман-
ском и некоторых других бассейнах Беларуси.

Ярчайшая разновидность данных отложений – ленточные глины. Их 
важнейший диагностический признак – ритмичная горизонтальная слои-
стость, обусловленная сезонной дифференциацией осадконакопления 
(рис. 56). Летом потоки талых вод и ветры поставляли в озеро массу об-
ломков разного размера. Крупные частицы оседали сразу, формируя на 
дне сравнительно мощный светлоокрашенный летний слой песчано-
алевритового состава. Зимой озеро покрывалось льдом, привнос облом-
ков резко слабел, вода не перемешивалась волнами – на дно медленно 
оседали самые мелкие частицы, до того пребывавшие во взвеси. Так воз-
никал более тонкий темноокрашенный зимний слой глинистого состава. 
На протяжении года накапливалась одна пара слоев (лент). Их подсчет 
позволяет определить продолжительность существования приледниково-
го бассейна. Также возможно рассчитать скорость деградации ледника. 
Для этого выбирают два разреза, один располагается у дистального края 
озерной толщи, другой – у проксимального. Определяется количество 
пар слоев в каждом разрезе и расстояние между разрезами. Разделив рас-
стояние на разность возрастов, получают среднюю скорость дегляциации.

Ленточные глины территории Беларуси обладают следующими 
структурно-текстурными закономерностями.

Мощность накоплений растет от берегов водоема (1–3 м) к центру 
(до 5 – 8 м, в крупнейших котловинах до 25–50 м, в ложбинах леднико-
вого размыва до 70 м) [20]. Мощность глинистых лент растет от берегов к 
центру, алевритово-песчаных – уменьшается. Средняя мощность одного 
прослоя обычно от 0,1–0,3 до 5–7 см. В отложениях крупных бассейнов 
состав зимнего слоя в центре глинистый, ближе к берегу – алевритовый, 

Рис. 56. Ленточная текстура 
озерно-ледниковых отложений [15]

18.2. Озерно-ледниковые отложения
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у берега – даже песчаный (тонко- и мелкозернистый). Главная особен-
ность гранулометрического состава лимногляциальных образований – 
господство фракции мельче 0,1 мм. Особенно ярко это проявляется в 
зимних слоях, где частицы 0,005–0,001 мм составляют до 15–30 % объема 
породы, на долю фракции мельче 0,001 мм приходится 60–80 %. В летних 
слоях общее содержание частиц менее 0,1 мм достигает 69–94 %. В наи-
более крупных, глубоких бассейнах нижние горизонты изредка обладают 
массивной текстурой – это можно объяснить седиментацией глин при 
длительном, непрерывном и медленном таянии ледника.

В прибойной зоне крупных приледниковых озер формировались 
абразионные террасы, накапливалась пляжная фация – сложена самыми 
крупными и, как правило, хорошо окатанными обломками. Длинные оси 
пляжных галек вытянуты параллельно берегу.

Лимногляциальные толщи обычно окрашены в оттенки коричневого 
и бурого цвета, реже серого. Как правило, ленточные глины до глубины 
1,5–2 м изменены процессами гипергенеза: их цвет сизо-серый, границы 
между лентами не читаются, распространены новообразования – карбо-
натные стяжения причудливой формы («дутики», «журавчики») и, часто, 
значительных размеров – от 0,5 до 20 см.

В составе ледниковых отложений выделяют образования горных лед-
ников и ледниково-морских отложений – все они на территории Беларуси 
отсутствуют.

19. Эоловые песчаные отложения

Эоловые процессы активно протекают при большой скорости ветра, 
наличии на поверхности рыхлых сухих мелкодисперсных горных пород, 
слабом развитии или отсутствии растительности. Современные эоловые 
пески встречаются примерно на четверти площади суши: в жарких пу-
стынях и полупустынях, на песчаных берегах морей, рек и озер. Широко 
распространены эоловые пески перигляциальных областей плейстоцена. 
Согласно Е. А. Мининой [6], внутри генетического типа выделяют два 
подтипа: перевеянных и навеянных отложений.

Перевеянные (или перфляционные) отложения представлены песча-
ными образованиями разной формы: кучевыми песками, барханами, 
дюнами и проч. Их мощность от нескольких метров до 100 м и более. 
Территориально они тяготеют к исходным породам, чаще всего форми-
руются путем переотложения песков аллювиальных, озерных, морских. 
Гораздо реже накапливаются за счет дефляции коренных пород. Песчинки 
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транспортируются, как правило, путем перекатывания или сальтации 
(движения прыжками).

Степень сортировки эоловых песков, сравнительно с пляжными, 
выше – на 90–99 %  они состоят из мелких псаммитовых зерен (до 0,25 мм). 
Это объясняется их накоплением ветрами нормальной силы – для пере-
носа гравийных зерен требуется ураганная скорость ветра.

При ветровой транспортировке песчинки истираются и эоловые пе-
ски приобретают ряд особенностей. В минеральном составе господствует 
высокопрочный кварц – при переносе уменьшается доля легкоистирае-
мых зерен (полевых шпатов, роговой обманки, кальцита). Зерна кварца 
в разной степени окатаны, их поверхность отшлифована. Зерна полевых 
шпатов и пластинчатых минералов приобретают таблитчатую форму, их 
поверхность исштрихована. В осадках растет доля окислов кремния и 
железа, тогда как окислов кальция, магния и углерода убывает. В дюнах 
преобладает белесая первичная окраска кварцевых песков. В барханах 
песчинки покрыты равномерной блестящей железистой пленкой пустын-
ного загара – породы приобретают желтовато-бурый или красноватый 
цвет. Об эоловых процессах свидетельствуют ветрогранники (или виндкан-
теры, драйкантеры) – гальки призматической формы с отшлифованной 
поверхностью. Корразией формируются плоские грани (две, три, редко 
больше), разделенные острыми прямолинейными ребрами. На гранях 
нередко заметны следы корразии: штрихи, каверны и проч.

Эоловым пескам типична крупная косая слоистость с мощностью 
серий до нескольких десятков метров. Выражена косая слойчатость – 
слойки падают соответственно направлению ветра. Из-за смены ветров 
косая слоистость приобретает перекрестный характер (рис. 57). Углы па-
дения слойков на пологом наветренном склоне не превышают 10–12°. На 
крутом подветренном склоне они возрастают до 30–33°, что соответствует 
углу естественного откоса мелких песков.

	 а 	 б
Рис. 57. Косая слоистость эоловых песков [6]:

а  – барханных песков; б – дюнных песков

19. Эоловые песчаные отложения
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Выделяют две фации перевеянных песков: барханную и дюнную.
Барханы возникают в жарких равнинных пустынях при постоянном 

направлении ветра. В плане форма бархана – полумесяц, «рога» которо-
го вытянуты по ветру. Высота барханов достигает 30–40 м, наветренный 
склон пологий (не более 12°), подветренный – крутой (до 33°). Соединяясь 
краями, они создают барханные цепи, вытянутые перпендикулярно на-
правлению ветра. Нередки в пустынях песчаные гряды – они вытянуты по 
направлению ветра, высота их от нескольких метров до десятков метров, а в 
Сахаре – даже 300 м. Процессы образования грядовых песков не выяснены.

Дюны образуются на берегах морей, крупных озер и рек – в условиях 
приповерхностного залегания подземных вод и большей влажности возду-
ха. Дюны отличаются разнообразием форм, крутизна их склонов несколь-
ко выше, чем у барханов: пологих наветренных склонов до 10–15°, крутых 
подветренных – до 40°. Чаще всего форма дюн в плане параболическая, 
«рога» параболы направлены в сторону, откуда дует ветер.

Как правило, пески барханные более однородны гранулометрически, 
песчинки в них лучше окатаны и отполированы.

Поверхность песчаных насыпей может осложняться мелкими эоло-
выми формами – знаками ряби, подобными крошечным дюнам. Скорость 
движения ветровых насыпей обычно составляет 1–2 м в год, в некоторых 
случаях – до нескольких десятков метров в год.

На территории Беларуси эоловые пески распространены ограниченно 
и представлены, в большинстве своем, дюнами. Чаще всего они встреча-
ются там, где обнажаются пески аллювиальные и водно-ледниковые: на 
надпойменных террасах речных долин Полесья, в долинах Припяти, Дне-
пра, Березины, Немана, а также в области развития озерно-ледниковых 
отложений Белорусского Поозерья. Иногда ветровые накопления встре-
чаются в поймах рек, образуя разной формы возвышения.

Эоловые пески Беларуси представлены параболическими дюнами, 
кольцевыми дюнами, эоловыми грядами, холмами и буграми. Они при
урочены к областям распространения аллювиальных и водно-ледниковых 
отложений, чаще всего – к надпойменным террасам и поймам. Наиболее 
разнообразны по форме параболические дюны. Они имеют асимметрич-
ный поперечный профиль: крутизна восточного склона составляет 5–10°, 
западного 15–30°. Длина дюн от 0,5 до 2,5 км, реже до 4 км, а цепей пара-
болических дюн – до 10 км. Ширина дюн от 25 до 300 м. Высота обычно 
составляет 5–10 м, иногда до 20 м. Преобладает ориентировка дюн с се-
вера на юг с прогибом к востоку. Протяженность эоловых гряд от 200 м 
до 2,5 км при ширине от 10 до 300 м, нередко они образуют сложные 
системы длиной до 10 км. Высота их изменяется от 0,5 до 10 м. Эоловые 
бугры и холмы характеризуются размерами от 25 × 100 м до 150 × 500 м 



149

и высотой до 6–8 м. Вершины гряд и дюн часто осложнены небольши-
ми буграми, диаметром до 25–70 м и относительной высотой до 4–5 м. 
Эоловым пескам свойственна косая слоистость, хотя встречаются и не-
слоистые накопления. С эоловыми отложениями генетически связаны 
дефляционные котловины (диаметром от 200 м до 2,5 км и глубиной до 
2–5 м), а также распространенные на поверхности республики ветрогран-
ники. По мнению А. В. Матвеева, размещение эоловых форм нередко от-
ражает особенности тектонического строения территории [15]. Основные 
площади эоловых образований Полесья приурочены к положительным 
структурам фундамента. Развитию цепей эоловых гряд благоприятствуют 
зоны активных разрывных нарушений.

Гранулометрический состав ветровых песков в большой степени опре-
деляется составом исходных пород. Последний же связан с генезисом 
отложений. Ветровые накопления Беларуси по гранулометрическому 
составу разделяют на две группы [20].

Первая группа представлена мелко- и разнозернистыми песками, 
сформированными на базе аллювия и потоково-ледниковых пород. В этих 
песках главное положение принадлежит фракции 0,25–0,1 мм (от 50 до 
80 %). Алевритовая фракция занимает подчиненное значение: около 10–
30 % составляют зерна 0,1–0,05 мм, а на долю частиц мельче 0,05 мм 
приходится 2–15 %. Крупнейшие массивы таких песков возникли на тер-
ритории Припятского Полесья. Здесь они связаны с аллювиальными на-
коплениями и характеризуются высокой степенью однородности состава.

Вторая группа эоловых накоплений сложена алевритом, переотло-
женным из озерно-ледниковых пород. В этих отложениях преобладает 
крупноалевритовая фракция (0,1–0,05 мм), занимающая от 40 до 70 % 
объема. Существенно также значение мелкого алеврита (менее 0,05 мм), 
составляющего до 25 %. Отложения второй группы чаще встречаются на 
территории Белорусского Поозерья.

Минеральный состав эоловых песков Беларуси связан с составом исход
ных пород. Как и в других районах Земли, главным породообразующим 
минералом является кварц, зерна которого занимают 85–95 % объема. 
На втором месте по значению располагаются полевые шпаты (до 10 %). 
Влияние состава исходных пород очень ярко проявляется и в содержании 
акцессорных минералов. Так, приповерхностное залегание глауконитовых 
песков на Полесье предопределило наличие глауконита в дюнах южной 
части республики. На севере, где ледниковые отложения обогащены об-
ломками известковых и кристаллических пород, в составе эоловых песков 
повышается доля карбонатов и слюд.

 В числе навеянных (суперфляционных) осадков выделяют фацию 
покровно-пепловую [6], отложения которой в четвертичной толще тер-
ритории Беларуси отсутствуют.

19. Эоловые песчаные отложения
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Атмосферные отложения представлены снегом и продуктами его 
метаморфизма: фирном и ледниковым льдом. Постоянным снеговым 
покровом в Северном полушарии охвачено около 2 млн км2, в Южном – 
порядка 14 млн км2. Сезонным снеговым покровом на всей Земле занято 
115 млн км2. Ледниковый лед – мономинеральная горная порода, зани-
мающая более 11 % площади суши. Как правило, горные ледники умерен-
ных и низких широт обладают горизонтальной слоистостью, отражающей 
сезонность их формирования: летние слои темнее из-за повышенного со-
держания пыли. При движении ледников первичная слоистость наруша-
ется разного рода дислокациями. В покровных ледниках полярных широт 
слоистость может отсутствовать, поскольку накопление и метаморфизм 
снега идут практически непрерывно при отрицательных температурах.

20. Лессовые отложения

Лессовые отложения занимают видное место среди поверхностных 
накоплений суши. Одна из главных их особенностей – однородность 
гранулометрического и минерального состава, не зависящая от геологи-
ческих и климатических условий территорий распространения лессовых 
образований. Они представлены скоплениями тонкообломочного, пре
имущественно алевритового материала палево-желтого цвета. Минерало-
гический состав лессовых пород полевошпатово-кварцевый, практически 
одинаков в разных регионах Земли, почти везде характеризуется высокой 
карбонатностью. Ярчайшие отличительные черты лессовых пород: ма-
кропористость, образование столбчатых призматических отдельностей, 
способность долгое время удерживать в обрывах вертикальную стенку, 
непредсказуемая просадочность. Текстуры их варьируют от массивных 
до слоистых. Они занимают, по меньшей мере, 13 млн км2 – свыше 9 % 
площади суши, встречаются на всех материках (кроме Антарктиды). 
Крупнейшие площади их сосредоточены в Евразии (рис. 58), второе место 
занимает Северная Америка (рис. 59), третье – Южная Америка (рис. 60).

Лессовые отложения приурочены к умеренным и субтропическим 
поясам – их нет в полярных широтах и тропиках. Залегают на разных 
генетических типах пород и рельефа, накрывая их своеобразным плащом; 
встречаются в широком диапазоне высот: до 500 м в гумидных условиях 
Европы и до 4000 м в аридных областях Азии (рис. 58).

В составе лессовых отложений выделяют два генетических подтипа: 
типичных лессов (или просто – лессов) и лессовидных пород.

Лессом, по мнению Н. И. Кригера, «… целесообразно называть па-
левый, пылеватый, известковистый, неслоистый суглинок с видимыми
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Рис. 58. Карта распространения лессовых пород в Евразии [11]

невооруженным глазом порами (преимущественно вертикальными ка-
нальцами), имеющий покровное залегание на разных элементах релье-
фа и в больших толщах не содержащий прослоев песков и галечников» 
[24, с. 108]. Гранулометрически в лессах господствует алеврит – на долю 
фракции 0,01–0,05 мм приходится 30–50 %. Главным породообразующим 
минералом является кварц. Пористость лессов составляет 40–50 % от 
объема породы.

Рис. 59. Схема распространения лессовых пород 
и связанных с ними песчаных дюн в США (по Г. Т. Смиту):

1 – песчаные дюны; 2 – лессы; 3 – граница последнего оледенения

20. Лессовые отложения
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Лессовидные породы – это отложения, напоминающие лесс, но не 
имеющие полного набора его признаков.

Уловным рубежом распространения лессовых отложений считают гра-
ницу последнего ледника плейстоцена – в более высоких широтах пред-
ставлены лишь эпизодические и маломощные лессовидные разности. Им 
свойственны не характерные для типичных лессов особенности: прослои 
песков и глин; меньшие пористость и карбонатность; прослои и линзы с 
раковинами пресноводных моллюсков. С удалением от границы ледника 
количество этих нарушений уменьшается, породы приобретают все более 
«лессовый» облик. Можно констатировать следующую закономерность 
географического распространения лессовых отложений: близ границ пре-
дельного распространения последнего ледника на поверхности залегают 
лессовидные породы, которые южнее сменяются типичными лессами. 
Предельной мощности – до 300 м – лессы достигают в Восточной Азии, 
на равнинах Лессового плато. В толще лессов широко представлены раз-
новозрастные горизонты погребенных почв. Исследования лессов Украины 
и российского Черноземья показали, что возраст лессов четвертичный, а 
время образования почвенных горизонтов соответствует межледниковьям 
плейстоцена. Следовательно, лессы накапливались в холодные ледниковые 

Рис. 60. Распространение лесса, 
древних ледников и мерзлотных 

явлений Южной Америки 
(по Н. И. Кригеру):

1 – лесс; 2 – древние ледники; 
3 – ископаемые мерзлотные явления 

во внеледниковых районах;  
4 – современная граница многолетней 

мерзлоты; 5 – современная граница 
сезонной мерзлоты
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этапы, когда на территории господствовали мерзлотные процессы пери-
гляциальной зоны. Самый верхний лессовый горизонт имеет поозерский 
возраст. Сегодня в умеренных и субтропических широтах аналогичные 
осадки не формируются. Накопление маломощных алевритовых осадков 
лессовидного облика можно наблюдать в зоне многолетней мерзлоты.

Существует около 50 гипотез образования лессовых накоплений. Вы-
сокий интерес к ним объясняется хотя бы тем, что они послужили мате-
ринским субстратом для формирования уникальнейших почв – черно-
земов, а также чрезвычайно широким их распространением на земной 
поверхности, в первую очередь – в густонаселенных регионах. Гипотезы 
лессообразования можно разделить на две группы. Согласно первой, 
алевритовый состав лессов заложен в них изначально. Гипотезы второй 
группы либо отрицают изначально алевритовый состав осадка, либо от-
носят данное качество ко второстепенным – в любом случае предполага-
ется, что исходный осадок для превращения в лесс обязан подвергнуться 
диагенезу. При этом сам процесс обретения лессовых свойств называют 
облессованием (термин предложил почвовед С. С. Неустроев).

К гипотезам первой группы отнесем эоловую и водную, ко второй – 
почвенно-элювиальную и полигенетическую.

Эоловая гипотеза впервые прозвучала в работах Ф. Рихтгофена, затем 
была развита трудами В. А. Обручева, П. А. Тутковского и проч. Ее суть: 
исходные алевритовые зерна создавались выветриванием на склонах и 
вершинах гор, в жарких и ледяных пустынях. В ледниковые этапы благо-
приятные условия для формирования мелкозема возникали в перигля-
циальной зоне и на поверхности ледников (здесь интенсивно дробилась 
поверхностная морена). Ветер поднимал мелкие обломки, переносил и 
отлагал их, осуществляя избирательную сортировку по размеру. Рядом 
с областью дефляции накапливались песчаные фракции, на некотором 
удалении – песчано-алевритовые, на значительном расстоянии – алев-
ритовые. Эоловая гипотеза объясняет почти все особенности лессовых 
отложений:

•• наличие аллотигенных минералов и однородность минерального 
состава, не зависящие от географического расположения;

•• однородность текстур: высочайшую степень сортированности лес-
сов и отсутствие в них слоистости;

•• преобладание фоссилий наземных форм организмов;
•• отсутствие лессовых пород в экваториальном поясе;
•• залегание отложений на самых разных формах и элементах рельефа 

и на разных высотах, вплоть до водоразделов;
•• присутствие в лессовой толще горизонтов ископаемых почв;
•• стратиграфическую приуроченность лессовидных пород леднико-

вых областей к последнему ледниковому этапу.

20. Лессовые отложения
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Водные гипотезы объясняют лессообразование переносом и седимен-
тацией алеврита в водной среде. Предполагается участие разных по ди-
намике и режиму водных потоков или бассейнов: накопление молодыми 
реками, не имеющими русел (П. А. Кропоткин); половодьями потоков 
талых ледниковых вод (В. В. Докучаев, К. Д. Глинка, Я. Н. Афанасьев); 
делювиально-пролювиальными процессами. Во всех случаях должны были 
возникать текстуры волнистые или косоволнистые, тогда как слоистость 
вообще проявляется лишь в лессовидных породах. Другие специалисты 
отводят решающую роль лессонакоплению в приледниковых озерах. Тог-
да непонятно, во-первых, каким образом лессовые породы оказались на 
современных водоразделах, а во-вторых, почему в приледниковой зоне 
накапливались слоистые осадки, а вдали от края ледника – массивные. До-
стоинство водной гипотезы – объяснение слоистости лессовидных пород, 
наличия в них раковин пресноводных моллюсков. Эоловая гипотеза также 
вполне удовлетворительно освещает решение названных проблем – сменой 
скорости ветра, образованием луж на поверхности накопившегося мате-
риала, наконец, частичным переотложением делювиальными процессами.

Почвенно-элювиальные гипотезы опираются на идею облессования: по-
роды приобретают лессовые свойства под воздействием почвообразования 
(В. В. Докучаев, Л. С. Берг, И. П. Герасимов, К. К. Марков). Следовательно, 
результатом почвообразования на породах любого происхождения может 
стать лесс. Известно, что процессы почвообразования подчиняются закону 
географической зональности, т. е. в разных природных зонах они проте-
кают неодинаково, ведут к формированию совершенно непохожих друг 
на друга генетических типов почв. Например, трудно назвать подобными 
почвы дерново-подзолистые и черноземные, серые лесные и пустынные 
сероземы, хотя все они могут возникнуть на материнской базе лесса.

Полигенетическая гипотеза (автор К. И. Лукашев) предполагает воз-
никновение лессов под действием разнообразных факторов – лессы 
приобретают неповторимые черты в два этапа: на стадии накопления 
осадка, затем путем постседиментационных преобразований. Агентом 
накопления мелкозема могли быть и ветры, и текучие воды, и озера и др. 
Для возникновения лессовых свойств, по К. И. Лукашеву, необходимо 
соблюдение следующих условий: «…а) наличие фракций мелкозернистого 
состава, б) наличие карбонатов, в) ландшафтно-геохимическая среда, 
способствующая накоплению кальция в осадках в процессе выветривания 
и миграции химических элементов в зоне выветривания» [11, с. 341]. При 
таком подходе очевидно, что главное значение должно принадлежать 
процессам гипергенеза, поскольку роль динамических агентов сводится 
к поставке исходного алеврита.
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Почвенная и полигенетическая гипотезы предполагают возможность 
формирования лессовых пород на базе различных осадочных накоплений. 
Возникает вопрос: возможно ли образование одинаковых пород под дей-
ствием разных сил и процессов в разных условиях климатических, гео-
логических, геоморфологических и проч.? Тем более что лессовый облик 
породы могли приобрести во время накопления осадка или сразу после него, 
т. е. когда природные условия кардинально отличались от современных. О 
незначительной роли гипергенных процессов свидетельствует однородная 
первичная окраска лессов. По мнению автора, лессовые отложения в целом 
имеют эоловое происхождение. Возможно, часть из них в последующем 
переотложилась водой, образовав лессовидные породы. Выделение лессо-
видных отложений в самостоятельный генетический тип, их обособление от 
эоловых песков обусловлено спецификой переноса и накопления исходного 
алевритового материала. Эоловая транспортировка алевритовых частиц 
осуществляется во взвешенном состоянии, причем на большие расстояния. 
Поэтому области дефляции и седиментации алевритов территориально 
разобщены. Алевритовые частицы выпадают из воздуха с атмосферными 
осадками, что обусловливает покровное залегание лессовых пород и, как 
правило, облекающий характер слоистости (если она представлена).

На территории Беларуси лессовые породы занимают около 15 % пло-
щади, входят в состав перигляциальной формации [20]. Представлены 
лессовидной разностью, лишь на юге Беларуси близки к типичным лес-
сам. Все крупные массивы лессовидных пород располагаются южнее 
границы поозерского ледника: Оршано-Могилевская и Слуцкая равнины, 
Минская, Новогрудская и Ошмянская возвышенности, Копыльская и 
Мозырская гряды и др. (рис. 61).

Лессовидные породы лежат на высотах 120–320 м – отсутствуют на 
высших точках поверхности и на нижних уровнях речных долин. Большей 
частью тяготеют к платообразным поднятиям и склонам краевых обра-
зований и речных долин. Обычно мощность лессовых пород составляет 
0,5–3 м, хотя в пределах Мозырской гряды вскрыты более чем 20-метро-
вые толщи. Чаще всего представлены палево-желтыми, в разной степени 
пористыми и карбонатными (0–13 %), слоистыми образованиями, иногда 
содержащими горизонты погребенных почв, микро- и макрофоссилии.

Установлена связь между гранулометрическим и минеральным со-
ставом отложений, причем минеральный состав для разных территорий 
остается близким.

Господствует фракция 0,1–0,01 мм (70–95 %), которая почти цели-
ком сложена кварцем и калий-натриевыми полевыми шпатами (в сумме 
80–99 %). Степень выветрелости зерен мала. Подчиненное положение 
занимают мусковит, биотит, глауконит, халцедон и тяжелые минералы.

20. Лессовые отложения
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Рис. 61. Основные районы распространения лессовых пород
на территории Беларуси (по К. И. Лукашеву и В. В. Стецко):

I – Оршано-Могилевский; II – Минский; III – Слуцкий; 
IV – Новогрудско-Кореличский; V – Лиозненский; 

VI – Мозырско-Хойникско-Брагинский; VII – Туровский

На втором месте находится фракция 0,05–0,01 мм (30–78 %), а за нею 
примерно в равной доле содержатся фракции 0,01–0,005 мм и 0,005–
0,001 мм, каждая из которых занимает от 4 до 12 % (иногда до 20 %).

Глинистые частицы (менее 0,001 мм) составляют 3–12 %, изредка до 
28 %. Их отличает полиминеральность: преобладают гидрослюды, содер-
жатся хлориты, вермикулиты, каолинит, также тонкодисперсные примеси 
карбонатов, кварца и полевых шпатов.

На долю самых крупных частиц (более 0,1 мм) приходятся первые про-
центы или доли процента. Среди них господствует кварц (75–90 %) и поле-
вые шпаты (5–15 %), иногда встречаются карбонатные зерна и стяжения.

В составе четвертичных отложений Земли распространены накопле-
ния вулканические и морские. В четвертичной толще территории Бела-
руси они не выявлены.
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