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и крыльям, сопряженным с поднятиями. Характерная черта ложбин, которые имеют 

взаимосвязь с соляными структурами, заключается в их нередкой приуроченности к 

активным разломам. Эти разломы прослеживаются внутри отраженных складок в 

надсолевых верхнедевонско-кайнозойских осадочных отложениях с заметным сме-

щением вплоть до поверхности дочетвертичных отложений, где наследуются лож-

бинами. Развитие  солевых структур и разломов в наревскую и днепровскую ледни-

ковые эпохи создавало под ледниками ослабленные зоны, которые способствовали 

гляциотектоническим деформациям, ледниковой экзарации и эрозии подледниковых 

потоков талых ледниковых вод. 
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Одним из основных факторов, оказавшим влияние на формирование субгляци-

альных водно-эрозионных ложбин, является дренаж талых подлёдных вод под высо-

ким гидростатическим давлением. Талые воды присутствуют у основания ледников, 

где лёд достигает температуры близкой к точке таяния, и отсутствуют в ледниках, 

где лёд приморожен к ложу. По мнению многих исследователей, плейстоценовые 

ледниковые покровы относились к политермальным. Только в самых внешних ча-

стях краевых зон и в пределах ледоразделов ледники могли иметь холодное основа-

ние, которое не способствовало скоплению талых вод [2].  

Образование талых подлёдных вод происходило в результате таяния льда за 

счёт поступающего геотермического теплового потока и в результате трения льда о 

ложе. Талые поверхностные воды проникали внутрь ледника по трещинам, верти-

кальным каналам и достигали его ложа. В краевой зоне супрагляциальные талые во-

ды были основным источником вод в ложе ледника. В центральных частях леднико-
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вых покровах, где лёд был более мощным и менее трещиноватым, их роль значи-

тельно уменьшалась [4].  

Талые воды у ледникового основания транспортируются к краю ледника через 

канализированные потоки и системы, распределенные по поверхности ложа, а также 

через подлёдные водоносные горизонты как подземные воды [3, 4]. Канализирован-

ные потоки образуют следующие формы: 

– каналы Рётлисбергера, выработанные во льду непосредственно над ложем;  

– каналы Ная, врезанные в коренные породы; 

– подлёдные водно-эрозионные ложбины – крупные долинообразные пониже-

ния, выработанные в подлёдных отложениях.  

К распределенным по поверхности ложа системам относятся:  

– тонкая плёнка воды на контакте лёд–ложе; 

– система связанных, заполненных водой, полостей между льдом и породами 

ложа; 

– разветвленная система мельчайших каналов между льдом и поверхностью 

ложа.  

На существование разных видов дренажных систем оказывали влияние клима-

тические, гляциологические и геологические условия. 

Основным параметром, влияющим на способ дренажа талых вод под ледником, 

является коэффициент фильтрации пород ложа [1, 3]. Ледниковые покровы распро-

странялись радиально из внутренней зоны к периферии. Во внутренних зонах оледе-

нения они находились на кристаллических породах с очень низким коэффициентом 

фильтрации. Внешние части ледников оказывались на субстрате, построенном из 

мощных осадочных пород (слоистых песков, глин, мергельно-меловых и др.). Коэф-

фициент фильтрации для последних изменяется в широких пределах: от 10–12 м/с для 

глин до 10–2 м/с для гравия. Эти отложения формировали водоносные горизонты, 

способные проводить талые подземные воды, и водоупоры.  

В настоящее время существует две основных концепции о характере дренажа 

талых подлёдных вод. Первая из них основана на том, что породы субстрата имели 

достаточную проницаемость и все талые подлёдные воды разгружались через поро-

ды ледникового ложа [1]. Согласно второй концепции только ¼ часть талых подлёд-

ных вод была способна дренировать через подлёдные водоносные горизонты [3]. 

Остальная часть накапливалась в подлёдных водоёмах. Находясь под высоким гид-

ростатическим давлением, подлёдные бассейны спускались через более эффектив-

ные дренажные системы, такие, как каналы Ная и ложбины.  

Подлёдные озёра установлены под современными ледниковыми покровами в 

Антарктиде, Исландии. Например, в Антарктиде обнаружено более 380 подлёдных 

озер. Самое крупное из них является оз. Восток, площадью около 14 000 км2 и глу-

биной более 800 м [5]. Следы геологической деятельности подлёдных озёр и ката-

строфических спусков вод выявлены и в области древних материковых оледенений. 

Возникновению подлёдных озёр способствовали понижения в ледниковом ложе, 

наличие вечной мерзлоты у края ледника, которая предотвращала разгрузку талых 

вод по водоносным горизонтам, развитие пород с низкой проницаемостью и др. 

На территории Белорусского Поозерья по характеру геологического строения и 

формирования выделяется 2 группы подлёдных водно-эрозионных ложбин.  

Первая группа включает ложбины, образованные в результате 

катастрофических спусков подлёдныых озёр. К ней относятся Долгое, Гиньковская, 

Вечельская и Зароновская ложбины. Ложбины начинаются в понижениях 
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внутренних зон краевых комплексов и протягиваются до их дистальных частей. Эти 

ложбины обнаруживают связь с районами распространения подлёдных озёр: 

Верхнедвинского, Полоцкого, Шумилинского (рис. 1). В современном рельефе 

древнеозёрные котловины приурочены к наиболее пониженным участкам Полоцкой 

низины и Шумилинской равнины. В плане котловины имеют изометричную форму. 

Поверхность в основном пологовогнутая или плоская с абсолютными отметками  

134–139 м, иногда осложняется поднятиями высотой 5–7 м. В современном рельефе 

им соответствуют обширные болотные массивы с гляциокарстовыми озерами. От-

ложения подлёдных озёр залегают в виде линз на флювиогляциальных и лимногля-

циальных песках времени наступания поозёрского оледенения. Перекрыты подлёд-

ные аккумуляции основной мореной поозёрского возраста. Мощность линз подлёд-

но-озёрных отложений составляет 8–15 м. В их строении участвуют преимуще-

ственно мелко- и тонкозернистые пески с редким гравием и галькой, с редкими про-

слоями мореных супесей и суглинков (рис. 2). 
 

 
 

Рисунок 1 – Карта распространения подлёдных озёр и водно-эрозионных ложбин  

поозёрского возраста на территории Поозерья 
1 – водно-эрозионные ложбины; 2 –  озёрные котловины; границы краевых комплексов: 3 – оршан-

ской стадии, 4 – витебской фазы, 5 – браславской стадии. Цифрами обозначены подлёдные озёра: I – 

Верхнедвинское, II – Полоцкое, III – Шумилинское. 

 

Ложбины этой группы начинаются у дистальных окончаний древнеозёрных 

котловин. Они имеют слабоизвилистые или спрямленные в плане очертания, 

протяжённость до 25 км и глубину до 70 м. Одни ложбины (Гиньковская) по мере 

удаления от подлёдного озера разделяются на рукава. Другие ложбины 

(Зароновская) начинаются двумя рукавами, которые сливаются и образуют единую 

ложбину. Ложбины имеют подлёдные и камовые террасы, свидетельствующие о 

многократных этапах спусков талых вод: Долгое, Вечельская ложбины. У окончания 

этих ложбин наблюдаются обширные конусы выноса и дельты, сложенными 

флювиогляциальным грубообломочным материалом. Это свидетельствует о 

больших объёмах и высоких скоростях движения талых подлёдных вод. Основным 

источником подлёдных вод для формирования этих ложбин были воды подлёдных 
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озёр. К ложбинам катастрофических спусков талых вод, заключённых в подлёдных 

озерах, относятся также Сорочанская и Берёзовская ложбины поозёрского возраста, 

Чашникская ложбина в поверхности березинского ледникового горизонта, Видзов-

ская, Верхнедвинская и Поставская ложбины сожского возраста. 

 

 
 

Рисунок 2 – Условия залегания отложений Шумилинского подлёдного озера  
А – по линии дд. Залужье–Дворище, 

Б – по линии дд. Юрово–Дворище Язвинское Шумилинского р-на 

 

Ко второй группе относятся ложбины, формирование которых обусловлено 

талыми наледниковыми водами, поступившими в ложе ледника. Эти ложбины рас-

положены преимущественно в краевых зонах. Присутствия отложений подлёдных 

озёр у их северных окончаний не обнаружено. В основном это короткие (до 10 км), 

слабоизвилистые или спрямлённые, относительно неглубокие (до 24 м) отрицатель-

ные формы рельефа. Ложбины оканчиваются камовыми массивами, озами, дельтами, 

сложенными в основном мелкими песками. Прослои и линзы грубообломочного ма-

териалы в их строении встречаются редко. В рельефе Белорусского Поозерья приме-

рами таких ложбин являются Должанская, Карпинская, Забельская, Бобрицкая, 

Полсвижская, Худовецкая, Веринская ложбины. Основным источником вод для об-

разования ложбин этой группы были талые налёдные и внутрилёдные воды, которые 

по вертикальным трещинам и каналам попадали в ложе ледника. Намного меньшие 

объёмы талых вод определили небольшую протяжённость, глубину и мелкообло-

мочный состав материла флювиогляциальных форм рельефа на дистальных оконча-

ниях ложбин. 

Таким образом, формирование подлёдных водно-эрозионных ложбин на терри-

тории Белорусского Поозерья тесно связано со спусками подлёдных озёр и налёдных 
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и внутрилёдных вод. Спуски подлёдных озёр носили катастрофический характер и 

привели к созданию протяжённых и глубоких ложбин. Налёдные и внутрилёдные 

талые воды, поступившие в ложе ледника по внутриледным трещинам и каналам, 

имели меньшую эродирующую силу и сформировали короткие и относительно не-

глубокие ложбины. 
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Озёрные отложения четвертичных отложений зоны материковых оледенений 

играют роль стратиграфических реперов. Они содержат богатую палеогеографиче-

скую информацию, являются источником геологической летописи того или иного 

интервала времени. Озёрные отложения легко диагностируются среди континен-

тальных образований, наиболее приемлемы для биостратиграфических построений. 

В них, как правило, обильны палеонтологические остатки, которые дают надёжный 

фактический материал для стратиграфических построений. Озёрные отложения в 

зоне материковых оледенений встречаются на различных уровнях, разделяя разно-

возрастные слои и горизонты. Вместе с тем, далеко не все озёрные толщи одинаково 

пригодны для стратиграфии плейстоцена, даже если они залегают без гляциодисло-

каций. Основную роль в стратиграфическом отношении играют озёрные образова-

ния интергляциалов, разделяющие гляциальные и перигляциальные толщи. Интер-

стадиальные озёрные отложения значительно беднее палеонтологическими наход-

ками, как правило, не содержат руководящих ископаемых, позволяют расчленять 

лишь стадиальные отложения друг от друга. Их стратиграфическая роль значительно 

возрастает в случае совместного нахождения с интергляциальными озёрными осад-

ками. Слабо пригодны для региональных стратиграфических построений отложения 

старичных озёр, поскольку они залегают в составе аллювия и, следовательно, могут 

датировать лишь ископаемые аллювиальные свиты. Исходя из сказанного, для стра-

тиграфических целей в зоне материковых оледенений на основе комплекса палеон-

тологических данных должны использоваться интергляциальные отложения только 


