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Несмотря на высокую изученность кембро-ордовикской песчаной толщи северо-западного крыла
Московской синеклизы до сих пор остаются слабо исследованные в той или иной степени ее под-
разделения. В статье впервые приводится комплексный литологический анализ текстурного и ве-
щественно-структурного состава песков новолуцкой пачки, распространенной на западе Ленин-
градской области. Эта пачка условно относится к саблинской свите среднего кембрия. Показаны
существенные отличия изученных песков от песков других подразделений свиты и найдены их ана-
логи в восточных разрезах Балтийско-Ладожского глинта. Линзовидное залегание, специфический
текстурный комплекс и крупно-среднезернистый состав песков новолуцкой пачки позволил дока-
зательно установить их континентальный аллювиальный генезис и увязать их с близкими обстанов-
ками образования для песков выделенной ранее путиловской пачки верхнесаблинской подсвиты
саблинской свиты.

Ключевые слова: кембро-ордовикская песчаная толща, пески и песчаники, текстуры, слойчатость,
гранулометрия, обстановки осадконакопления.
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Кембро-ордовикская терригенная (преиму-
щественно песчаная) толща (Ꞓ1–O1) северо-за-
падного крыла Московской синеклизы, выходя-
щая на дневную поверхность и имеющая много-
численные обнажения и искусственные выработки
вдоль Балтийско-Ладожского глинта в Ленин-
градской области (рис. 1а), привлекает внимание
исследователей на протяжении последних двух
столетий. К концу двадцатого века появилась де-
тальная и обоснованная схема стратиграфическо-
го расчленения терригенных отложений кембрия и
ордовика для северо-западного крыла Москов-
ской синеклизы в основном благодаря работам
Л.Е. Попова и К.К. Хазановича и др. [Попов и др.,
1989].

Упомянутыми авторами в 1985 г. помимо про-
чих была выделена новолуцкая пачка, условно от-
несенная к саблинской свите среднего кембрия.
Ее отложения прослеживаются только на западе
Ленинградской области в естественных выходах в
долине реки Луга, залегают они в виде врезов и не

связаны с основным телом саблинских песков
(рис. 2). Эти породы обладают специфическими
характеристиками, резко отличающими их от дру-
гих отложений свиты, распространенных к восто-
ку от Дудергофских высот. Детальные литологи-
ческие исследования, проведенные нами в конце
2000-х гг., в том числе для песков и песчаников
новолуцкой пачки позволили охарактеризовать
их состав, уточнить генетический тип и расши-
рить представления об условиях и механизме об-
разования.

ФАКТИЧЕСКИЙ МАТЕРИАЛ 
И МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ

Всего было изучено три основных и, по сути,
единственных естественных выхода, расположен-
ных в левом и правом борту р. Луга и отобрано
52 образца песков и песчаников и один образец
глин (см. рис. 1б, 2б).

УДК 552.51
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Первый выход (обн. К-5) располагается в пра-
вом берегу р. Луга в береговом обрыве и продол-
жается в овраге. Видимо, это один из тех выходов,
которые были описаны более ранними исследо-
ваниями [Попов и др., 1989]. Примерно в этом

месте ими был выделен стратотип новолуцкой
пачки мощностью 4.5‒4.7 м, в настоящее время,
к сожалению, недоступный. Мощность описан-
ного нами в этом месте разреза новолуцких пес-
ков составляет 1.25 м, состоит она из пяти слоев

Рис. 1. Карта-схема геологического строения западной части Ленинградской области вдоль Балтийско-Ладожского
глинта, по [Геологическая …, 2022] (а); схема расположений обнажений в долине р. Луга (б).
А‒Б – линия разреза (см. рис. 2).
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Рис. 2. Положение новолуцкой пачки в разрезе кембро-ордовикской терригенной толщи вдоль Балтийско-Ладожско-
го глинта от р. Луга на западе до пос. Путилово в центральной части Ленинградской области по линии А‒Б (см. рис. 1), по
[Попов и др., 1989] с изменениями и добавлениями (а) и в обнажениях по р. Луга (б). 
1 – О1, пески и песчаники с детритом оболид, аргиллиты, глины; 2 – Є3, пески и песчаники с оболидами; 3 – саблин-
ская свита, Є2sb2 – верхняя подсвита, пачки песков и песчаников с оболидами и без: G ‒ гертовская, P ‒ путиловская,
N – новолуцкая; 4 – Є2sb1, нижняя подсвита, пески и песчаники; 5 – Є1, пески и песчаники, глины.
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мощностью от 15 до 56 см, текстурные особенно-
сти не различимы. Главное, обнаруженное ранее
и подтвержденное нами – это линзовидный харак-
тер залегания пачки, выклинивающейся на про-
тяжении сотен метров.

Второй из них, известный со времен работ
Л.Б. Рухина [Рухин, 1939], расположен на левом
берегу р. Луга в 100 м выше автомобильного моста в
г. Кингесепп (обн. К-1), где видимая мощность
новолуцкой толщи составляет 6.25 м, что, по всей
видимости, близко к максимальному значению.
Обнажение, заплывшее и осыпавшееся, с полно-
стью стертыми текстурными особенностями. По-
дошва новолуцкой пачки скрыта под осыпью,
по границам напластования подразделяется на
11 слоев мощностью от 30 до 70 см.

Третий естественный выход располагается в
150 м выше по реке на том же берегу и был вскрыт
в середине 2000-х гг. оползнем и ранее не был до-
ступен для наблюдения. На момент изучения вы-
ход представлял собой свежее обнажение разме-
ром 2 на 4 м с контрастно проявленными слоями,
границами и текстурами (обн. К-8) (рис. 3).
Мощность пачки здесь сокращается до 2.7 м и за-
легает она на наклонной эрозионной поверхно-
сти (азимут падения северо-восток, вниз по тече-
нию реки) песков и песчаников тискреской сви-
ты нижнего кембрия.

Из лабораторных исследований, проведенных
для данного разреза следует отметить петрогра-
фический (10 шлифов), гранулометрический си-
товой 19-ти фракционный (50 образцов) и гид-
равлический седиментационный (10 образцов)
анализы, которые были проведены в лаборатории
литологических исследований кафедры литоло-
гии и морской геологии СПбГУ.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
Строение и текстуры

Локальное, в виде врезов, распространение
новолуцкой пачки было выявлено, как уже было
сказано, еще работами Л.Е. Попова и К.К. Хаза-
новича и др. [Попов и др., 1989]. Учитывая на-
правление сокращения мощности пачки, азимут
наклона эрозионной поверхности, приведенных
в предыдущем разделе, отсутствие новолуцких
песков в обнажение в 300 м ниже по течению от
автомобильного моста на противоположном бере-
гу, можно предположить, что р. Луга пересекает
данный палеоврез в перпендикулярном направ-
лении, что делает возможным оценить его шири-
ну в 400 м и глубину в 7–10 м в стрежневой части.

Текстуры новолуцкой пачки резко отличаются
от текстур других подразделений саблинской сви-
ты – они не являются типичными косослойчаты-
ми. По текстурным особенностям пачку можно
разделить на четыре комплекса (см. рис. 3).

Первый комплекс мощностью 60–80 см зале-
гает в основании пачки на наклонной эрозион-
ной поверхности тискреской свиты. Первые два
слоя мощностью 20 и 23 см имеют горизонталь-
ную слойчатость, а слоевые швы и слойки парал-
лельны нижнему контакту и имеют падение с ази-
мутом 330°. Следующие два слоя представляют
собой косые серии максимальной мощностью 14
и 18 см с падением слойков в направлении под уг-
лом к наклону эрозионной поверхности и, соот-
ветственно, кровли нижних слоев.

Второй комплекс, имеющий мощность 70 см,
состоит из серии слоев различной мощности (2–
17 см), четко разделенных между собой благодаря
резкому укрупнению состава песков к основанию
каждого слоя, что позволяет отнести данный вид
текстур к градационной слоистости.

Третий состоит из чередования слоев мощно-
стью 40 см, имеющих как горизонтальные, так и
вогнутые границы. Главной особенностью пород
этого участка является наличие деформирован-
ных косослойчатых текстур (рис. 4), между кото-
рыми располагаются нормальные маломощные
(3 и 6.5 см) косые серии. Деформации, видимо,
имеют седиментационный характер и связаны с
разрушением песчаных гряд при увеличении ско-
рости потока выше критической величины суще-
ствования грядного режима. Направления паде-
ния косых слойков близки между собой и схожи с
таковыми первого комплекса.

Четвертый комплекс мощностью 1.1 м состоит
из нескольких слоев по 10 см каждый, которые ха-
рактеризуются горизонтальными и слабоволни-
стыми слоевыми швами и слойками. К основа-
нию каждого слоя приурочен прослой толщиной
в 1–2 зерна более грубого материала.

Непростая текстурная картина новолуцкой пач-
ки осложняет реконструкцию палеогеографиче-
ской обстановки накопления песчаников. Однако,
с уверенностью можно говорить о динамических
режимах высокой интенсивности, превосходящих
гидродинамическую энергию обстановок осадко-
накопления других подразделений кембро-ордо-
викской толщи. На наш взгляд, динамика форми-
рования новолуцкой пачки соответствует режиму
продольной эрозии при скоростях потока выше
предельных для донногрядного режима, при ко-
торых происходит разрушение аккумулятивных
форм и массовое влечение наносов [Кутырев,
1968; Шванов, 1969]. При таком режиме форми-
руются горизонтально слойчатые грубые пески
(текстурный комплекс I), но все же возможно за-
хоронение и косослойчатых, но с деформациями
косых слойков, особенно в областях разгрузки
потоков (текстурный комплекс III). О высоких
скоростях течений, а также быстром, краткосроч-
ном захоронении осадков свидетельствует и гра-
дационная слоистость, наблюдаемая особенно
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Рис. 3. Последовательная смена по разрезу текстур новолуцкой пачки саблинской свиты (обн. К-8). 
I, II, III, IV ‒ номера комплексов текстур. 
1 ‒ гравийные зерна; 2 ‒ грубопесчаные зерна; 3 ‒ средне-крупнопесчаные зерна. 
Є1t ‒ тискреская свита нижнего кембрия, Є1sb2 N – новолуцкая пачка верхнесаблинской подсвиты среднего кембрия,
О1ts – тосненская свида нижнего ордовика; Аз. 200°, 20° ‒ азимуты ориентировки обнажения; 230°∠15 – азимут и угол
падения слойчатости.
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отчетливо во втором комплексе. Формирование
песчаников четвертого комплекса происходило в
менее динамичных условиях, но, вероятно, имеет
похожую природу – частичное выпадение из гра-
дационной суспензии, где волнистые слоевые
швы являются результатом эрозии дна, либо фор-
мирования знаков ряби в промежутках между от-
ложением двух соседних слоев.

Данные по азимутам падения слойчатости и
эрозионных поверхностей немногочисленны, но
предположительно указывают на западное‒юго-
западное направление палеотечения и, соответ-
ственно, аналогичную ориентировку оси трога.

Гранулометрический состав

Пески и песчаники новолуцкой пачки являют-
ся самыми грубозернистыми среди кембрийских,
а, возможно, и ордовикских песчаных пород Ле-
нинградской области и сопредельных территорий.
По составу они относятся к среднезернистым,
а также крупно-среднезернистым, мелко-средне-
зернистым и их вариациям. При этом размер зе-
рен песков изменяется и по разрезу, и по латера-
ли, что хорошо проявлено в двух близко располо-
женных выходах, отстоящих друг от друга всего
на 150 м. Для наглядности можно привести гра-
фик изменения медианных размеров песков по
разрезу в этих двух обнажениях (рис. 5). Для более
мощной толщи песков среднее медианное значе-
ние размеров составляет 0.24 мм, для меньшей по
мощности 0.31 мм. Приведенные графики пока-

зывают скачкообразные, флуктуационные изме-
нения гранулометрического состава песков от
слоя к слою и от слойка к слойку, которые в пре-
делах всей толщи имеют тенденцию уменьшения
размеров зерен к кровле. Такое обстоятельство
характерно в целом для всех песчаников кембро-
ордовикской терригенной толщи [Платонов и др.,
2005], формирование смежных слоев в которых
происходило при отличающихся скоростях вод-
ных потоков, меняющихся пульсационно в соот-
ветствие с локально перестраивающимся релье-
фом песчаного дна и как следствие свойствами
самого потока.

Обращает на себя внимание поведение меди-
анного размера зерен по разрезу в обнажение К-8
(рис. 6а), изменение которого соответствует вы-
деленным ранее текстурным комплексам и в це-
лом согласуется с ними. Похожим образом колеб-
лется и сортированность, а также общий грануло-
метрический состав, показанный на характерных
кривых распределения (см. рис. 6).

На основании анализа кривых распределения
было выделено 4 гранулометрических типа отло-
жений, согласующихся с текстурными комплек-
сами. Отложения первого комплекса характери-
зуются мелко-среднезернистым и мелко-крупно-
среднезернистым составом, хорошей и умеренной
сортированностью (Var = 0.39–0.68) и имеют как
правило бимодальное распределение зерен по
шкале размерностей с преобладающей модой в
области размеров 0.28–0.34 мм и дополнительной
0.12–0.14, с наличием так называемого “хвоста”

Рис. 4. Деформированные косослойчатые текстуры третьего текстурного комплекса.
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крупно-грубозернистых фракций, при котором
наличие зерен более 1 мм составляет до 4%, а 1%
квантиль – почти всегда больше 2 мм (см. рис. 6а).
Отложения второго и третьего комплексов явля-
ются самыми крупными и наименее сортирован-
ными в разрезе со значениями медианы до 0.48 мм
и коэффициента вариации до 1.11 в отдельных
образцах, но в целом не выходящими за пределы
структурного класса крупно-среднезернистых.
Пески второго комплекса, как правило, также
бимодальны (см. рис. 6б) с основной модой 0.33–
0.38 мм и дополнительной 0.11–0.14 мм, которая в
половине случаев сокращается до 2–3%. Грубо-
зернистые “хвосты” характерны только для пес-
ков основания данного комплекса. Осадки тре-
тьего – в половине образцов имеют бимодальное
распределение с равнозначными модами в интер-
вале размеров 0.32–0.43 и 0.12–0.19 мм, послед-
няя может сокращаться до 3‒5% (см. рис. 6в).
Песчаные породы четвертого текстурного ком-
плекса – самые мелкие и сортированные, явля-
ются мелко- и средне-мелкозернистыми, весьма
и хорошо сортированными (Var = 0.18–0.50), что
определяет одномодальность их кривых распре-
деления с колебаниями модальных размеров от
0.14 до 0.17 мм (см. рис. 6г).

Бимодальность и в некоторых случаях поли-
модальность кривых распределения показывает,

вероятно, перемещение песчаного материала в
потоке двумя иди даже тремя способами: более
крупные модальные фракции передвигались во-
лочением и перекатыванием, занимающие сред-
нее положения на кривых распределения (основ-
ные) – сальтацией и самые мелкие – во взвешен-
ном состоянии. Такие структуры формируются при
высоко турбулентных однонаправленных скорост-
ных потоках большой мощности, перемещающие
огромное количество материала [Котельников,
1989]. Кроме того, в разное время захоронения
осадков свиты преобладали разные механизмы пе-
реноса вещества в зависимости от режима и ста-
дии развития потока. Для подтверждения этого
положения мы использовали диаграмму Р. Пассе-
га [Passega, Byramjee, 1969] (рис. 7), положительный
опыт применения которой для решения генети-
ческих задач был подтвержден С.И. Романовским
[Романовский, 1977]. Показательно, что точки со-
ставов образуют три обособленных поля, которые
соответствуют выделенным ранее текстурным ком-
плексам. В поле I попали точки состава песков
первого текстурного комплекса. Значения медиа-
ны и 1%-ой квантили указывают, по представле-
ниям Р. Пассега [Passega, Byramjee, 1969], на пре-
обладающий тип переноса качением. Поля II, III
охватывают точки, принадлежащие пескам вто-
рого и третьего текстурных комплексов и отвеча-

Рис. 5. Изменение медианных размеров зерен (a) и сортированности (Var) (б) песков по разрезу новолуцкой пачки.
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Рис. 6. Характерные ЭПР песков разных текстурных комплексов.
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ющие переносу в виде донной суспензии и каче-
нием. В поле IV попадают точки структурного со-
става осадков четвертого текстурного комплекса,
формирующиеся посредством градационной сус-
пензии. Сравнительный анализ и интерпретация
данных гранулометрии подтверждают стадийное
развитие процесса формирования песков ново-
луцкой свиты, выраженной в закономерном из-
менении вещественных признаков песчаных от-
ложений сначала с небольшим ростом, а затем с
уменьшением динамической нагрузки вверх по
разрезу.

Седиментационный анализ

Основными модальными классами гидравли-
ческой крупности песчаных осадков изучаемой
пачки являются интервал 5–6.5 см/с, дополни-
тельными – 9.5–10, 14–14.5 и 3.5–4.5 см/с концен-

трациями материала в основных модах до 30%.
Скорость осаждения более 80% вещества – более
3–4 см/с. Первая критическая скорость – не ме-
нее 20 см/с.

Асимметрия ЭПР осадков этого режима пока-
зывает преобладающее накопление крупных фрак-
ций и, по-видимому, переход во взвешенное со-
стояние более мелких [Методические указания …,
1989]. Накопление осадков подобного типа может
происходить при одновременном перемещении
по дну частиц большей гидравлической крупно-
сти (9–14.5 см/с) и сальтационном перемещении
более мелких (5–6.5 см/с) с их преобладающей
аккумуляцией при вымывании и переходе во
взвесь мелко-тонкозернистых фракций. В це-
лом осадки этого динамического режима фор-
мируются при высоких потоковых скоростях с
преобладающей аккумуляцией крупнозернистых
песчаных фракций.
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Петрографический состав

Главным и практически единственным поро-
дообразующим минералом обломочной части
изучаемых пород является кварц, содержание ко-
торого достигает 95–98%. Остальные минералы
встречаются редко и представлены калиевыми
полевыми шпатами (до 5%) и зернами кварцитов
(около 1%). Утверждение Л.Е. Попова и К.К. Ха-
зановича [Попов и др., 1989] о содержании поле-
вых шпатов в количестве 15% нами не подтвер-
ждено. Пески не имеют цемента. Окатанность
зерен средняя (для размера 0.3 мм), балл окатан-
ности – 2 по визуальной шкале [Шванов, 1969].

Состав акцессорных минералов (тяжелой фрак-
ции) довольно беден и стабилен и в общем схож с
таковым для других стратиграфических подразде-
лений кембрия и ордовика. Основными минера-
лами являются ильменит (лейкоксен) и циркон
с небольшими вариациями содержаний в разных
размерных фракциях, а также турмалин, рутил,
эпидот, ставролит.

ОБСУЖДЕНИЕ

Формирование песков новолуцкой пачки но-
сило стадийный или событийный характер, на-
шедший вещественные отражения в строении,
выделенных текстурных комплексах и распреде-
лении гранулометрического состава. В начале от-
ложения песков, при высоко динамичных режи-
мах, перенос частиц осуществлялся практически
только перекатыванием по дну в виде массового
влечения наносов, так называемая вторая гладкая

стадия [Шванов, 1969], на что, кстати, указывает
асимметричное бимодальное распределение пес-
ков по размерным фракциям и горизонтальная
слойчатость. Затем, постепенно режим переме-
щения осадков перестроился, оставаясь высоко
динамичным, а перенос происходил как качени-
ем, так и в суспензии у дна (сальтацией). Поэтому
в текстурных комплексах II и III мы наблюдаем
появление равномерных бимодальных распреде-
лений частиц по размерам и деформированную
косвенную слойчатость, отражающую критиче-
ские разрушающие скорости (2–5 скорости срыва
[Шванов, 1969]) потока для существования пес-
чаных гряд. Скорости потока могли составлять,
исходя из данных седиментационного анализа, не
менее 100 см/с. Аналогичные данные можно по-
лучить из диаграммы Рубина и Маккалоча [Rubin,
McCulloch, 1980] для второй гладкой стадии (“up-
per f lat bed”) равные 100–200 см/с. И наконец,
в окончательной стадии накопления песков (тек-
стурный комплекс IV) осадки перемещались в бо-
лее спокойных, но, тем не менее динамичных
условиях в виде донной градационной, а может
и однородной суспензии, существование которой
возможно в однонаправленном потоке, о чем сви-
детельствуют наличие крупных зерен в основание
слойков и одномодальный характер распределения
размеров зерен по шкале размерностей. Вероятно,
мы можем говорить о сверхплотном потоке, зани-
мающем промежуточное положение между пре-
имущественно ламинарным концентрированным
потоком (CF) и турбулентным, нагруженным осад-
ками (SLTF), поскольку в отложениях новолуц-
кой пачки присутствуют структурно-текстурные

Рис. 7. Распределение составов песков разных текстурных комплексов, нанесенные на диаграмму Пассеги (медиан-
ный размер M – 1% квантиль C), по [Passega, Byramjee, 1969] с изменениями.
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признаки и того и другого [Zavala, 2020; Zavala,
Pan, 2018].

ВЫВОДЫ

Результаты исследований и их интерепретация
подтверждают аллювиальный, возможно, пролю-
виальный, но по крайней мере однонаправленный
потоковый генезис песков новолуцкой пачки,
имеющих строение и вещественные особенности,
характерные для аллювиального цикла [Шанцер,
1966; Шванов, 1969]. Довольно интенсивный ре-
жим, овеществленный в породах обн. К-8, соот-
ветствует, видимо, стрежневым, русловым и при-
русловым фациям. Направление палеопотока по
современной экспозиции вреза, по азимутам на-
клонов борта трога и косых слойков можно опре-
делить как западное‒юго-западное.

Пески основного тела саблинской свиты к во-
стоку от Дудергофских высот образовывались
в прибрежно-морских обстановках [Берто (Guy
Berthault) и др., 2011; Кулямин, Смирнов, 1973;
Платонов, Тугарова, 2008], и до последнего вре-
мени каких-либо других выявлено не было. Не-
давно нами было показано, что подобные конти-
нентальные или переходные обстановки локально
существуют и восточнее, а именно для выделен-
ной ранее авторами [Платонов, Тугарова, 2019]
путиловской пачки верхнесаблинской подсвиты
саблинской свиты (см. рис. 2а). Поэтому ново-
луцкие пески теперь более доказательно можно
относить к саблинской свите, так как в ее основ-
ном теле установлены близкие фации осадков.

Подстилающие отложения тискреской свиты
нижнего кембрия не могли являться непосред-
ственным источником материала, так как размер
зерен этих песков значительно меньше, кроме то-
го, в них был обнаружен глауконит. Их более при-
брежные или континентальные фациальные ана-
логи вполне могли бы являться таковыми, но без
сомнения не кристаллические породы, поскольку
пески новолуцкой пачки довольно зрелые. Тис-
креские пески были рыхлым субстратом, по кото-
рым развивались аллювиально-пролювиальные
врезы в условиях приморской низменности от-
ступившего моря.
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Continental Genesis of Sands of the Novolutsk Member, Sablinskaya Formation
of the Middle Cambrian (Northwestern Flank of the Moscow Syneclise)
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Despite the high degree of knowledge about Cambrian-Ordovician sandy sequence in the northwestern f lank
of the Moscow syneclise, some of its subdivisions are still poorly studied. For the first time the article provides
a comprehensive lithological analysis of the textural and mineral-structural composition of the Novolutsk
member sands, common in the west of the Leningrad region. This member conventionally belongs to the
Sablinskaya Formation of the Middle Cambrian. Significant differences between the studied sands and the
sands of other units of the formation are shown, and their analogues are found in the eastern sections of the
Baltic-Ladoga glint. The lenticular occurrence, specific textural complex and coarse-medium-grained com-
position of the Novolutsk unit sands made it possible to prove their continental alluvial genesis and link them
with the sedimentary environments of the earlier identified Putilovskaya member sands of the Sablinskaya
Formation.

Keywords: Cambrian-Ordovician sandstone sequence, sands and sandstones, textures, layering, granulome-
try, sedimentation environments.


