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Белое море является одним из наиболее изученных в геологическом отношении бассейнов. Первые
схемы его развития были представлены И.К. Авиловым на основании данных, полученных до 1950 г., и
М.А. Лавровой по результатам изучения береговых разрезов на Кольском и Онежском полуостровах
и в Карелии. Работы ИО АН СССР в Белом море в 1964–1968 гг. под руководством Е.Н. Невесского
позволили составить первую литостратиграфическую схему четвертичных отложений и выделить
следующие этапы развития: ледниковый, ледниково-морской, переходный, морской. Начало раз-
вития первых приледниковых бассейнов датируется средним дриасом, при этом в бассейне рекон-
струирована ледяная глыба с окружающими шельфовыми ледниками. Работы ВСЕГЕИ и МГУ в
1970–1986 гг. помимо пробоотбора, включали впервые примененные для целей геологической
съемки шельфа (ГСШ) сейсмоакустическое профилирование и локацию бокового обзора. Были по-
лучены новые данные о распространении ленточно-слоистых ледниково-озерных отложений, ука-
зывающих на начало развития бассейна в беломорской впадине, куда в аллереде проникли баренце-
воморские воды, занимавшие ее до бореала. Дальнейшие исследования (МАГЭ, Севморгео, ИО
РАН, ВСЕГЕИ) позволили получить принципиально новые геолого-геофизические материалы и
построить геологические карты масштаба 1 : 1000000 на все дно Белого моря. В рамках этих работ
были проведены специальные биостратиграфические исследования и датирование четвертичных
отложений. Изучение изолированных от моря озерных котловин, выполненное специалистами
КНЦ РАН, Института озероведения РАН, МГУ имени М.В. Ломоносова, РГПУ им. Герцена и Ин-
ститута географии РАН, позволили уточнить возраст и количество трансгрессивно-регрессивных
циклов развития Белого моря в постледниковое время и оценить пределы распространения мор-
ских вод на территории современной суши. Также рассмотрены особенности проявления на Коль-
ском полуострове неотектонических процессов и их влияние на развитие подводных гравитацион-
ных процессов.

Ключевые слова: Белое море, литостратиграфические исследования, стратиграфическая схема, па-
линология, ледниково-морские отложения, морской перлювий, литодинамические процессы, гля-
циоизостатическая трансгрессия, ледниковые щиты, сейсмодислокации
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ВВЕДЕНИЕ

Белое море является единственным морем, ко-
торое находится внутри российских берегов. На
настоящий момент это один из наиболее изучен-

ных в геологическом отношении районов конти-
нентального шельфа России. Тем не менее, мно-
гие вопросы истории развития данного бассейна
и прилегающей суши до сих пор дискуссионны. К
таким вопросам относятся: роль ледников в обра-
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зовании беломорской котловины и четвертично-
го покрова; время возникновения последнего
водного бассейна в котловине и характер этого
бассейна; существование активного ледника по-
следнего оледенения на ранних стадиях его раз-
вития; роль новейшей геодинамики в развитии
Беломорья и т.д.

Целью данной статьи является изложение ис-
тории геологических исследований четвертично-
го покрова котловины Белого моря и его побере-
жья, а также анализ последовательного развития
взглядов на эволюцию Белого моря в позднем не-
оплейстоцене–голоцене.

ЭТАПЫ МОРСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ
Начальный этап изучения. Систематическое

изучение Белого моря началось с описания его
берегов экспедиций под руководством М.Ф. Рей-
неке, которая завершилась изданием “Атласа Бе-
лого моря и Лапландского берега”. Атлас включал
17 навигационных карт. В 1843 и 1850 гг. вышло
“Гидрографическое описание северного берега
России”, в котором были представлены основные
топонимы, вошедшие в обиход научной литера-
туры.

Первые сведения о донных осадках были полу-
чены гидробиологами в XIX в. Наибольший вклад в
описание отложений морского дна внес К.М. Де-
рюгин, который выполнил первое региональное
опробование рыхлых отложений, включавшее
описание ковшовых проб донных осадков и их
отбор (рис. 1). Он впервые составил схемы рас-
пространения донных осадков, указал на присут-
ствие на значительных глубинах песков и описал
железо-марганцевые конкреции (Дерюгин, 1928).

Первые геологические исследования донных
осадков в Белом море связаны с именами
Т.И. Горшковой и В.П. Зенковича, сотрудников
Плавучего морского научно-исследовательского
института (Горшкова, 1931). Обобщение эпизо-
дических исследований, проведенных до 1941 и
после 1945 г., включавшее первое литостратигра-
фическое описание четвертичных отложений Бе-
лого моря и характеристику этапов развития бе-
ломорского бассейна в позднечетвертичное вре-
мя, было проведено И.К. Авиловым (1956).

Одновременно вопросы формирования Бело-
го моря и его развития в четвертичное время ре-
шались на побережье. В 1927–1929 гг. была орга-
низована Онего-Двинская экспедиция АН СССР
под руководством М.А. Лавровой. Она установи-
ла наличие моренных краевых образований по
берегам Онежского и Двинского заливов. Мате-
риалы этой экспедиции (Лаврова, 1931), а также
исследования практически на всех берегах южно-
го и западного Беломорья, позволили М.А. Лав-
ровой подготовить первую схему формирования

Белого моря и сопоставить этапы его развития с
Балтийским морем (рис. 2). Были подробно рас-
смотрены этапы дегляциации региона и пред-
ставлена реконструкция послеледниковых транс-
грессий и регрессий (Лаврова, 1947). С этого вре-
мени в обиход исследователей вошли такие
термины как трансгрессии Портляндия, Фолас,
Тапес, Тривия и Острея и регрессии Литорина,
Фолас и Тапес. Также было доказано наличие на
высотах более 100 м морских отложений, часть из
которых была позднее признана межледниковыми.

Огромный вклад в изучение стратиграфии
верхнечетвертичных отложений и истории разви-
тия Белого моря по материалам морских геологи-
ческих исследований был внесен сотрудниками
Беломорской экспедиции ИО АН СССР в 1964–
1968 гг. Объектами исследования были берега
(Ионин и др., 1961) и донные отложения, изучен-
ные с помощью вибротрубок и последующих ли-
тологических и биостратиграфических анализов. В
составленной по результатам этих исследований
стратиграфической схеме были выделены лед-
никовые, ледниково-озерные, ледниково-мор-
ские и морские отложения, а также переходные
типы отложений (Невесский, Медведев, 1973;
Невесский и др., 1976).

Основными результатами работ этой экспеди-
ции, которые наряду с огромным количеством
статей были изложены в монографиях Е.Н. Не-
весского с соавторами (1976) и Е.С. Малясовой
(1976), являлись: составление схемы развития Бе-
лого моря, схемы литостратиграфического рас-
членения четвертичных отложений и полной ве-
щественной характеристики выделенных страто-
нов. Стратиграфическая схема была основана на
данных палинологических (Малясова, 1976), диа-
томовых (Джиноридзе, 1974; Джиноридзе и др.,
1979) и микрофаунистических (Кириенко, 1977)
анализов. Были получены первые радиоуглеродные
датировки (Каплин и др., 1971; Невесский и др.,
1976). Отметим, что экспедиция Е.Н. Невесского
до сих пор остается единственной, в которой бы-
ли отобраны ледниковые отложения (базальная
морена) во всех районах Белого моря. Составлен-
ная по данным датированных колонок схема
поздне- и послеледникового развития Белого мо-
ря включала следующие этапы (Невесский и др.,
1976):

– I ледниково-озерный (аллеред), когда в бе-
ломорской депрессии существовало, вероятно,
несколько пресноводно-озерных водоемов, воз-
никших при таянии ледника;

– II ледниково-морской (поздний дриас), ко-
гда в котловине моря существовал обширный
бассейн, покрытый панцирем плавучих много-
летних льдов, под которыми формировались од-
нородные илы;
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– III переходный (пребореал и бореал), в тече-
ние которого ледниково-морские обстановки
осадконакопления сменились морскими;

– IV морской (атлантик, суббореал и субатлан-
тик), характеризовавшийся развитием типичного
для подобных условий осадконакопления.

Кроме того, была предложена теория подледно-
го осадконакопления, заключавшаяся в том, что
глыба ледника, занимавшего глубоководную котло-
вину и являвшаяся реликтом ледника, всплыла в
послеаллередское время, в результате чего леднико-
вые отложения перекрываются толщей однород-
ных немых серых илов, накапливающихся в от-
дельных районах вплоть до начала бореального
времени (рис. 3).

Исследования второй половины ХХ в. Следую-
щий этап изучения истории Белого моря связан с
организацией и развитием геологической съемки
среднего масштаба (ГСШ-200), которую прово-

дили ВСЕГЕИ и Новодвинская экспедиция Ар-
хангельскгеологии в 1970–90-х годах. В опытно-
методическом и опытно-производственном режи-
мах были выполнены морские геолого-съемочные
работы на девяти листах. Работы включали в себя
сейсмоакустическое профилирование, впервые
проведенное в 1972 г. в Кандалакшском заливе, гео-
логический пробоотбор, электроразведочные рабо-
ты, поисковые работы на россыпи и строительные
материалы. Они охватили Кандалакшский и Онеж-
ский заливы, южное прибрежье Кольского полу-
острова, вплоть до Горла Белого моря. Основными
результатами работ этого периода было создание
новой литостратиграфической схемы четвертич-
ных отложений, которая актуальна и в наше вре-
мя. В состав картографического комплекта каж-
дого листа входили: схематическая карта дочет-
вертичных пород, карта четвертичных отложений
и литологическая карта поверхности морского

Рис. 1. Карта гидрологических станций в Белом море (в состав работ входило геологическое опробование), выполнен-
ных под руководством К.М. Дерюгина (Дерюгин, 1928).
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дна. Был выполнен большой объем биостратигра-
фических исследований, прежде всего палинологи-
ческих (Е.А. Спиридонова, Н.А. Гей) и диатомовых
анализов (Р.Н. Джиноридзе) (Алявдин и др., 1977;
Гей и др., 1988; Джиноридзе и др., 1979; Мануйлов
и др., 1977, 1981; Рыбалко и др., 1987). Это позво-
лило провести региональные корреляции и, ис-
пользуя данные по более чем 1200 трубкам, по-
строить подробные карты четвертичных отложе-
ний. Морские подразделения были расчленены
по генетическим типам. Для целей геологическо-
го картирования было впервые применено непре-

рывное сейсмоакустическое профилирование
(НСП), выполненное сотрудниками геологическо-
го факультета МГУ, которые стали родоначальни-
ками этого вида работ в СССР (Калинин и др.,
1983).

Была сформирована новая схема развития Бе-
лого моря, принципиально отличающаяся от схе-
мы Е.Н. Невесского. Главное отличие было осно-
вано на материалах донного пробоотбора, в резуль-
тате которого было установлено, что ледниковые
отложения перекрываются слоистыми ленточно-
подобными осадками ледниково-озерного и лед-
никово-морского генезиса. Их формирование не
могло происходить под глыбой всплывшего лед-
ника, а было возможным только в условиях от-
крытого (хоть и ледовитого) моря у края леднико-
вого щита (Алявдин и др., 1977). Изменилась и
концепция самого развития беломорского бас-
сейна. Были выделены следующие этапы: воз-
никновение приледникового озера, проникнове-
ние в позднем неоплейстоцене морских вод через
Горло Белого моря, постепенное становление
ледниково-морского водоема, который, после от-
ступления края ледника в сторону Скандинавии,
сменился морским (Рыбалко, 1998). Были полу-
чены новые сведения о распространении ледни-

Рис. 2. Схема сопоставления поздне-послеледникового развития Кольского полуострова и Балтийского моря (по
(Лаврова, 1947)).

Абсолютн.
Эпоха История Балтики

История Кольского полуострова
Отступание края льда,

растительность
Морские

трансгрессии
Доисторическая

культура

Время Муа

П
ос

ле
ле

дн
ик

ов
ая

П
оз

дн
ел

ед
ни

ко
ва

я
Л

ед
ни

ко
ва

я
Го

ти
гл

яц
иа

ль
Ф

ин
и-

гл
яц

иа
ль

Время Муа

Литориновое
море

Анциловое
озеро

II Иольдиевое
море

II Балтийское
ледн. озеро

I Иольдиевое море

I Балтийское
ледниковое

озеро

Начало нашей эры

II Литориновая
трансгрессия

I Литориновая
трансгрессия

Мope Cliypeus
Максимум анцило-
вой трансгрессии

Сальпаусслелькя

Освобождение
Финского залива

Аллеред

Сосново-елово-березовые
леса

Сосново-березовые
леса

Начало торфообразования
и развитие диатомитов

Березовые леса
с примесью сосны

Окончание горного
оледенения

Отступление льда
в горных массивах

Развитие тундры

Кейвы

Освобождение горла
Белого моря

Освобождение Кольского
залива

Остреа I

Остреа II

Тривия

Талес II

Taлec I

Фолас
Регрессия Литорина

Портландия

Готигляциальная
трансгрессия

Неолитические стоянки
“арктического 

каменного века”
Неолитические стоянки

на Рыбачьем
полуострове

Культура “арктического
палеолита” на Рыбачьем

полуострове

Климатические
периоды

Субатлантический

Суббореальный

Климатический
оптимум

Атлантический

Переходный

Бореальный

Начало улучшения
климата

Субарктический

Арктический

хрон. от
наст. врем.

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

10 000

11 000

12 000

13 000

14 000

15 000

16 000

17 000

Рис. 3. Модель подледного осадконакопления в цен-
тральной части Белого моря (Невесский и др., 1976).
1 – ледяные массивы, 2 – коренные породы, 3 – на-
правление стаивания плавучих ледяных полей.

Ю С

1 2 3



852

ИЗВЕСТИЯ РАН. СЕРИЯ ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ  том 86  № 6  2022

РЫБАЛКО и др.

ковых краевых образований на дне Белого моря,
что позволило составить схему дегляциации кот-
ловины. Предполагалось, что последний ледник за-
нимал впадину Белого моря в среднедриасовое по-
холодание (от 12.2–12.3 до 11.8–12.0 тыс. 14С л. н.).
Более поздняя фаза наступания ледника, называ-
емая Невской, привела к образованию двух ос-
цилляторных гряд, протягивающихся от устья
р. Оленицы и упирающихся в Зимний берег.
Мощность ледниковых отложений, слагающих
эти гряды, по сейсмоакустическим данным дости-
гает 60–80 м. Внутри гряд отмечаются протяженные
отражающие горизонты, которые могут разделять
разновозрастные морены (Семенова и др., 2011;
Рыбалко и др., 2017). Южная граница ледника
поздней подстадии Невской стадии (Лямицкий
краевой комплекс) проходила в южной части
Онежского залива, а также вдоль восточного бе-
рега Двинского залива. Условно к этому возрасту
относится и сложно построенный комплекс лед-
никовых гряд в районе о. Жижгин, причем разру-
шение ледника здесь происходило стремительно,
сопровождалось интенсивным заполнением меж-
моренных впадин, где мощность осадков поздне-
послеледникового возраста превышает 35 м (Ры-
балко и др., 2017).

Разработанная стратиграфическая схема, опира-
ющаяся в основном на биостратиграфические дан-
ные (Алявдин и др., 1977; Рыбалко, 1998; Гей и др.,
1988), была сопоставлена с данными по литострати-
графии Финского залива и Ладожского озера, что
позволило поставить вопрос о близком к син-
хронному развитии морских и озерных бассейнов
по восточной периферии Балтийского кристал-
лического щита (Рыбалко, 1998).

Принципиальным отличием работ ВСЕГЕИ
являлось площадное покрытие значительной ча-
сти дна акватории картами четвертичных отложе-
ний и совместное с МГУ использование сейсмо-
акустического профилирования. Основные ре-
зультаты сейсмоакустических работ в Белом море
были изложены в диссертации Н.А. Девдариани
(1985), а также в ряде обобщающих статей (Жу-
равлев и др., 2008; Рыбалко и др., 2009а, 2009б,
2011, 2017).

В конце XX в. Новодвинская партия Архан-
гельского геологического управления приступила
к геологическому картированию дна Двинского
залива и Горла Белого моря. По данным пятилет-
них исследований было охарактеризовано строе-
ние четвертичных отложений в Горле Белого мо-
ря (Соболев, 2008; Соболев и др., 1995). Впервые
в результате бурения были выявлены подстилаю-
щие валдайскую морену микулинские отложе-
ния, представленные песками. Термолюминес-
центный анализ этих песков показал возраст от
111 до 161 тыс. лет (Соболев и др., 1995). Эта толща

очень четко была прослежена и по данным сей-
смопрофилирования (рис. 4).

Было установлено, что основную часть четвер-
тичного разреза в указанном районе Белого моря
слагает мощная (до 24 м) и однородная толща
алевритово-тонкопесчаных осадков, которая зале-
гает непосредственно на морене. Время формиро-
вания ее по данным палинологического анализа
охватывает аллеред – начало бореала, что связано
с существованием здесь в это время бассейна, где
ледниково-морские условия осадконакопления
постепенно сменялись морскими. О начале про-
никновения морских вод в аллереде свидетель-
ствуют серые гидроморфные тона окраски, а также
наличие черных прослоек гидротроилита (Глу-
шанкова и др., 2020).

Логическим завершением этих работ явилось
издание в составе комплекта Госгеолкарты 1000
(лист Апатиты) первой карты четвертичных отло-
жений Белого моря (без Воронки) (Государствен-
ная …, 2001). На ней были показаны обширные
площади затопленных континентальных (в том
числе, ледниковых и ледниково-морских) отло-
жений, приложена первая геоморфологическая
схема масштаба 1 : 2500000, а также подготовлена
схема распространения ледниковых потоков и
дегляциации.

По данным работ этого периода история раз-
вития Белого моря в позднем неоплейстоцене–
голоцене представлялась следующим образом.
Первые приледниковые бассейны зародились в
южной части Белого моря – в Онежском заливе
около 14 тыс. 14С л. н. (Рыбалко и др., 1987, 2017).
Вероятно, в это время сформировались и первые
приледниковые бассейны в Кандалакшском за-
ливе, в его открытой части, так как в колонках по
данным спорово-пыльцевого анализа отчетливо
выделялись нижнедриасовые отложения (Аляв-
дин и др., 1977). В аллереде приледниковый бас-
сейн существовал, вероятно, уже во всей бело-
морской котловине. В нем накапливались слои-
стые серые и буровато-серые ленточноподобные
осадки с характерной градационной слоисто-
стью. Прорыв морских (баренцевоморских) вод
во впадину Белого моря произошел в аллереде, и
уже в позднем дриасе морские воды начали про-
никать в Двинский залив и во внешнюю часть
Онежского залива. В глубоководную часть Кан-
далакшского залива морские воды проникли
только в конце пребореала (Алявдин и др., 1977),
а в раннем голоцене во впадине Белого моря су-
ществовал солоноватоводный ледниково-мор-
ской бассейн, который постепенно (по мере пол-
ной деградации ледникового щита на Кольском
полуострове) сменялся нормальным морским.
Этот период знаменовался накоплением корич-
невато-бурых тонкозернистых осадков с аутиген-
ными сульфидными минералами, которые четко
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отличались от нижележащих слоистых осадков
скачкообразным увеличением содержания био-
генных элементов и соединений (Сорг., СаСО3,
SiO2 аут.). Характерной чертой этих осадков являл-
ся скользящий возраст как нижнего, так и верх-
него контактов, отражающий несинхронную в
масштабах беломорской котловины смену ледни-
ково-морского режима седиментации морским
(Спиридонов и др., 1980; Государственная …,
2001; Рыбалко и др., 2009б).

Начиная с конца бореального времени во всем
Белом море, которое уже приобрело близкие к со-
временному контуры, существовал нормальный
морской режим, хотя соленость из-за речного
стока была ниже 35‰ (за исключением Ворон-
ки). Особенностями этого периода являлись: на-
личие теплового оазиса в северной части Онеж-
ского залива между о-вами Большой Соловецкий
и Анзерский, где в конце пребореала и в атланти-
ческое время температура воды была в среднем на
2–3°C выше современной; транзитный тип осад-
конакопления в западной части Онежского зали-
ва, наличие специфического транзитного песча-
ного седиментогенеза в Горле Белого моря (Ры-
балко, 1998; Рыбалко и др., 1987; Дорофеева и др.,
1991). Последнее требует специального поясне-
ния, так как именно на Белом море, было прове-

дено изучение и дана классификация осадков,
формирующихся в условиях активного приливо-
отливного режима с выделением таких динамич-
ных форм мезорельефа, как песчаные ленты, вол-
ны, гряды, описана их морфология и установле-
ны коррелятивные связи между скоростями при-
донных течений и размером указываемых форм
(Чахотин и др., 1972; Рыбалко, 1998).

Исследования XXI в. включали морские геоло-
гические исследования четвертичных отложений
в рамках программы “Мировой океан” на Белом
море под руководством акад. А.П. Лисицына и
проведение регионального профиля АР-3 в пре-
делах беломорского Бассейна. Эти работы завер-
шились площадными геофизическими съемками
дна Белого моря и составлением листов Q-35-38
Государственной геологической карты масштаба
1 : 1000000, охватывающих дно всего Белого мо-
ря. Все эти работы, кроме собственно морских
исследований, включали и работы на берегах, и
изучение устьев крупнейших рек, и др. Основное
внимание было уделено изучению процесса со-
временного седиментогенеза с использованием
седиментационных ловушек и комплекса самых
современных методов (Лисицын и др., 2010). Ре-
зультаты отражены в четырехтомном издании мо-
нографии “Система Белого моря” в 2010–2017 гг.

Рис. 4. Выделение микулинских отложений по данным сейсмопрофилирования и бурения в Горле Белого моря (Со-
болев и др., 1995).
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В рамках этой программы проводилось и био-
стратиграфическое изучение донных отложений с
использованием радиоуглеродных датировок. Ре-
зультаты исследований Е.И. Поляковой и Е.А. Ага-
фоновой (диатомовый анализ) и Е.А. Новичковой
(изучение палиноформ) (Агафонова и др., 2019; Но-
вичкова, Полякова, 2009; Новичкова и др., 2017;
Полякова и др., 2014) позволили подробно оха-
рактеризовать историю развития Беломорского
бассейна с позднего дриаса, т.е. с момента на-
чала превращения приледникового бассейна в
ледниково-морской и далее в морской. Уста-
новлено, что в конце неоплейстоцена (13.0–
11.5 кал. тыс. л. н. – поздний дриас) в северной
части Онежского залива существовал холодно-
водный солоноватоводный водоем с низким
уровнем первичной продукции и притоком прес-
ных вод ледникового происхождения. В раннем го-
лоцене (11.5–10.0 тыс. кал. л. н. – пребореал) нача-
лись перестройки гидродинамического режима,
когда резко возросла циркуляция вод и началась
смена ледниково-морских обстановок на мор-
ские. Окончательный процесс дегляциации бело-
морского бассейна завершился, вероятно, около
10.0 тыс. кал. л. н., хотя в работах ВСЕГЕИ счита-
лось, что ледники окончательно ушли еще в позд-
нем дриасе (Рыбалко и др., 2017).

В бореальное время (10.0–9.0 тыс. кал. л. н.)
произошло резкое увеличение притока баренце-
воморских вод. Во второй половине бореала в Бе-
лом море существенно сократилась продолжи-
тельность ледового покрова. На его берегах в это
время существовали лесотундровые и лесные
биоценозы, т.е. климат был существенно суровее
современного. Атлантический период голоцена
(9.0–5.8 тыс. кал. л. н.) ознаменовался макси-
мальным присутствием во всех районах, кроме
вершины Кандалакшского залива и Горла Белого
моря, относительно тепловодных видов палино-
форм. Максимальная температура воздуха была
установлена около 5.5 тыс. 14С л. н., когда на бере-
гах Белого моря доминировали таежные лесные
биоценозы.

В начале суббореального периода (5.8–2.6 тыс.
кал. л. н.) началось понижение температуры по-
верхностных вод Белого моря, сопровождавшее-
ся увеличением продолжительности ледового по-
крова и снижением притока баренцевоморских
вод. В течение последних 2.6 тыс. кал. л. в субат-
лантическое время состав ассоциаций водных па-
линоморф и комплексы диатомовых становятся
близкими к современным (Новичкова, Поляко-
ва, 2009).

В 2003–2004 и 2005–2007 гг. МАГЭ провело
сейсмоакустические работы в Белом море (Шлы-
кова, 2007; Шлыкова, Тарасов, 2006). По их ре-
зультатам была составлена карта мощностей рых-
лых отложений, существенно уточнены контуры

грядообразных ледниковых форм рельефа, выяв-
лены разновозрастные ледниковые отложения, а
также установлены зоны лавинной седиментации
как к юго-западу от Горла Белого моря, так и
внутри краевых образований к востоку от о. Ан-
зерский. Впервые с использованием новой сей-
смоакустической аппаратуры были изучены Гор-
ло и Воронка Белого моря. Была разработана сей-
смостратиграфическая схема, охватывающая
верхнюю часть дочетвертичных образований и
весь четвертичный покров (рис. 5).

Было подтверждено наличие межледниковых
(микулинских) отложений на сейсмических раз-
резах. К ним отнесена толща горизонтально-сло-
истых осадков, выделяемая ниже подошвы “верх-
ней” морены и характеризующаяся хаотической
картиной распределения отражающих площадок.
Эти отложения выполняют глубокие эрозионные
врезы, однако по данным интерпретации сейсмо-
акустических данных было показано, что эти
осадки распространены гораздо шире и часто вы-
ходят за пределы указанных врезов. На юго-за-
падном склоне Кандалакшского грабена были
установлены гравитационные отложения мощно-
стью более 100 м (гигантские оползни), связан-
ные с тектоническими линеаментами. Часто про-
слеживалось несколько генераций оползневых
тел, формирование которых происходило, веро-
ятно, на протяжении всего неоплейстоцена и го-
лоцена. Это подтвердили данные ВСЕГЕИ, по
которым признаки гравитационных потоков бы-
ли установлены в виде тонких прослоев песков с
градационной слоистостью, которые неодно-
кратно фиксировались и в илах предсклоновой
части Кандалакшской впадины (Алявдин и др.,
1977). Эти данные, многочисленные сейсмодис-
локации, выявленные на Карельском и Канда-
лакшском берегах залива, и эрозионно-тектони-
ческие формы рельефа дна отчетливо указывали
на современную тектоническую активность в
пределах Кандалакшского грабена. Были уста-
новлены крупные ледниковые гряды в Мезен-
ском заливе от мыса Воронов до о. Моржовец,
был выявлен своеобразный плотинный эффект
моренных гряд для осадков, транспортируемых
со стороны Кольского полуострова в сторону глу-
боководной впадины (Рыбалко и др., 2009б).
Экранирующий эффект ледниковых гряд являет-
ся, вероятно, одной из причин того, что в цен-
тральной части глубоководной котловины Белого
моря мощность голоценовых осадков относи-
тельно невелика, а значительные площади на глу-
бинах 200–230 м вообще лишены этих отложе-
ний. При этом в северо-западной части Канда-
лакшского грабена, западнее мыса Турий, где
боковые морены отсутствуют, на дне происходит
интенсивное накопление алевропелитовых нефе-
лоидов голоценового возраста, мощность кото-
рых превышает 10 м (Журавлев и др., 2008).
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В эти же годы ВСЕГЕИ проводил тематиче-
ские работы на Кольском полуострове и в южной
части полуострова Канин в рамках подготовки
листов ГГК-1000 (Семенова и др., 2011). Совме-
щение результатов морских исследований и на-
земных геолого-съемочных работ позволило в
2010–2012 гг. подготовить карты четвертичных
отложений и геоморфологические, которые во-
шли в картографический комплект ГГК-1000
(4 листа Q-35-38) (Астафьев и др., 2012а, 2012б;
Журавлев и др., 2012). На этих картах и в подго-
товленных по их результатам обобщающих рабо-

тах (Система …, 2017; Rybalko et al., 2018) показа-
ны пути движения ледников, в том числе и со сто-
роны Чешской губы Баренцева моря, предложена
схема дегляциации Белого моря, приведена сов-
местная стратиграфия четвертичных отложений в
Белом море и на его берегах.

В конце 1990-х годов на базе Беломорской
биологической станции (ББС) МГУ в Канда-
лакшском заливе Белого моря был центр по разви-
тию методики сейсмоакустических исследований и
связанных с ними геологических и гидробиологи-
ческих исследований. За годы многочисленных

Рис. 5. Сводная сейсмостратиграфическая схема верхней части осадочного чехла бассейна Белого моря (Шлыкова,
2007).
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практик, а также специальных научных исследова-
ний здесь накоплена уникальная по плотности
сеть сейсмоакустических профилей (Старовой-
тов и др., 2022).

Кроме сейсмоакустических работ также ис-
пользовались методы гидролокации бокового об-
зора (ГЛБО) и многолучевого эхолотирования
(МЛЭ). В результате интерпретации полученных
результатов, которые были совмещены с подвод-
ными телевизионными наблюдениями, погруже-
ниями аквалангистов и легкого геологического
пробоотбора были получены уникальные по де-
тальности карты подводных ландшафтов (Terekh-
ina et al., 2020). Хотя прямых данных о развитии
этой части акватории по биостратиграфическим
данным из-за ограниченности пробоотбора здесь
до сих пор получено немного (Сорокин и др.,
2009), сейсмоакустические исследования позво-
лили получить новые данные о ледниковом пери-
оде и об освобождении этой части Белого моря от
ледника. Так, ориентировка выделенных на мел-
ководных участках пролива малоамплитудных
ледниковых гряд протяженностью до 2 км, кото-
рые своей выпуклой стороной ориентированы на
запад, позволило прийти к парадоксальному вы-
воду, что в проливе Великая Салма ледник в про-
цессе таяния отступал приблизительно на восток,
в сторону современной глубоководной Беломор-
ской впадины. Большой материал был получен и
по гравитационным процессам в проливе. В част-
ности, было показано, что начало гравитацион-
ных процессов в описываемом районе, а вероятно
и по всей южной окраине Беломорской впадины,
следует предположительно связывать с началь-
ным периодом гляциоизостатического поднятия
берегов (Старовойтов, 2022).

ИССЛЕДОВАНИЯ НА БЕЛОМОРСКОМ 
ПОБЕРЕЖЬЕ

Наряду с развитием морских геологических
работ в Белом море продолжались исследования
и на его берегах. Работы Геологического институ-
та Кольского филиала АН СССР (ныне Геологи-
ческого института ФИЦ КНЦ РАН) на побережье
Белого моря были направлены, главным образом,
на реконструкцию истории развития оледенений
и дегляциации беломорской депрессии, а также
на исследование палеогеографии позднего не-
оплейстоцена и тектонического и гляциоизоста-
тического перемещения поверхности, опираю-
щиеся на изучение береговых форм рельефа, лед-
никовых и водно-ледниковых ландшафтов на
побережье, стратиграфии (лито-, био-, магнито-
стратиграфии) и геохронологии (радиуглеродно-
го и ОСЛ-датирования, варвохронологии) ледни-
ковых и межледниковых отложений на побере-
жье, а также отложений озерных котловин. В
1960-70-е годы прошлого века эти исследования

были связаны главным образом с именами
М.А. Лавровой (1960), Б.И. Кошечкина (1975) и
В.Я. Евзерова (Гудина, Евзеров, 1973). Основные
результаты исследований этого периода изложе-
ны в монографии С.А. Стрелкова с соавторами
(1976).

Еще одним важным направлением работы на-
земных геологов являлось выявление истории
развития морских бассейнов в депрессии Белого
моря на основе изучения стратиграфии и хроно-
логии межледниковых и ледниковых отложений
в разрезах на побережье в долинах рек и берего-
вых уступов. Этому вопросу были посвящены ра-
боты В.И. Гудиной и В.Я. Евзерова (1973),
В.Я. Евзерова (1971, 2007) с соавторами (1981,
2007), О.П. Корсаковой (2009) с соавторами
(2004, 2011).

Основными выводами, имеющими для нас ин-
терес в связи с развитием Беломорского бассейна,
являются: возникновение первых приледнико-
вых бассейнов в среднем дриасе, преобладающее
поднятие берегов над поднятием уровня моря,
т.е. регрессивный тип развития береговой зоны.
Особое значение имеет составленная Б.И. Кошеч-
киным кривая колебания относительного уровня
моря, в частности вывод о том, что уровень Канда-
лакшского залива в пребореале-бореале понижался
до современных глубин 60 м (Кошечкин, 1975).
Это хорошо сочетается с нашими данными, о
том, что уровень поверхности ненакопления го-
лоценовых осадков и широкого развития подвод-
ного перлювия в Кандалакшском заливе также
составляет 50–70 м (Джиноридзе и др., 1979; Ры-
балко, 1998). Большое внимание уделялось мо-
ренным краевым образованиям и возможной
корреляции их с выделенными по данным сей-
смоакустического профилирования аналогичны-
ми грядами на шельфе. Такая корреляция была
проведена В.Я. Евзеровым и С.Б. Николаевой
(2000) (рис. 6). Они сопоставили краевые гряды
вдоль северного берега Кольского полуострова с
поясом II краевых образований, формирование
которого скоррелировано с двумя похолодания-
ми около 12.5 и 11.7 тыс. кал. л. н. Во время перво-
го из них возникла внешняя полоса гряд пояса II,
а во время второго – напорная моренная гряда,
расположенная вблизи юго-восточного берега
Белого моря южнее гряд указанной полосы. Кро-
ме того, было установлено, что баренцевомор-
ские воды начали поступать в Белое море уже в
аллереде (Колька и др., 2005, 2013а).

В Восточном Беломорье аналогичные иссле-
дования проводили Э.С. Плешивцева, О.Ф. Бара-
новская и геологи-съемщики (Э.А. Кальберг,
И.А. Вартанова, Г.М. Черемхина, В.Н. Копылова,
Т.Н. Зоренко и др.). Особенность этих работ – хо-
рошая обеспеченность данными буровых сква-
жин и комплексное использование микропале-



ИЗВЕСТИЯ РАН. СЕРИЯ ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ  том 86  № 6  2022

ОСНОВНЫЕ ЭТАПЫ ИЗУЧЕНИЯ ГЕОЛОГИИ ЧЕТВЕРТИЧНЫХ ОТЛОЖЕНИЙ 857

онтологических методов исследований. В XXI в.
тем же вопросам были посвящены работы по про-
екту QUEEN.

Наибольшее значение приобрели работы Гео-
логического института КНЦ РАН в связи с про-
блемой оценки гляциоизостатического поднятия
земной коры и перемещения береговой линии
моря на основе изучения литологии, палеонтоло-
гии (диатомовый и спорово-пыльцевой анали-
зы), геохронологии (радиоуглеродное датирова-
ние) донных отложений в малых озерных котло-

винах, расположенных в береговой зоне. Эти
работы были начаты В.В. Колькой, и до конца
своих дней он оставался их лидером даже на фоне
взрывного развития аналогичных работ исследо-
вателями из других организаций (Романенко,
Шилова, 2012; Субетто и др., 2012; и др.). Основ-
ные результаты представлены в его работах в со-
авторстве с коллегами из ГИ КНЦ РАН и ИГ Кар
НЦ РАН (Колька и др., 2005, 2013а, б, 2014, 2015а,
б, 2018а, в, 2019; и мн. др.). Работы проводились
как на берегах Кандалакшского залива, так и на

Рис. 6. Схема дегляциации Беломорской депрессии и Кольского региона (Евзеров, Николаева, 2000). 
1 – гряда краевая и межлопастная напорно-насыпной морены; 2 – гряда напорной морены; 3 – маргинальный уступ;
4 – флюта; 5 – друмлин; 6 – ледниковый шрам; 7 – островная возвышенность; 8 – положение края ледника (или от-
дельной лопасти) при формировании насыпных конечно-моренных гряд внутренней полосы маргинального пояса в
период межстадиального потепления; 9 – то же при образовании напорных конечно-моренных гряд внешней полосы
маргинального пояса в период стадиального похолодания. Серым фоном показаны ледораздельные зоны.
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Онежском и Поморском берегах Белого моря.
Посредством биостратиграфических исследова-
ний и с помощью радиоуглеродного датирования
в кернах донных отложений из малых озер опре-
делялись пространственное положение и возраст
переходных зон от континентальных осадков к
морским (трансгрессивный разрез) и от морских
к континентальным (регрессивный разрез). В це-
лом, в разрезах эти переходы маркируются набо-
ром фаций I (пресноводные осадки приледнико-
вого озера)–II (осадки переходной зоны от прес-
новодных к морским)–III (морские осадки) и III
(морские осадки)–IV (осадки переходной зоны от
морских к пресноводным, меромиктического во-
доема)–V (пресноводные осадки). На основе по-
лученных данных о возрасте осадков переходных
зон и высоте порогов стока из озерных котловин
строились графики изменения положения бере-
говой линии моря во времени (Колька и др., 2005,
2013а, б, 2014, 2015а, б, 2018в). В результате, была
получена пространственная картина поднятий
берегов и охарактеризованы темпы регрессии бе-
реговой линии моря. В перемещении береговой
линии Белого моря выделено пять этапов: 1) раз-
витие приледникового бассейна и его осолонение
в ходе эвстатической позднеледниковой транс-
грессии; 2) резкая регрессия береговой линии мо-
ря со скоростью 3.5–10.0 см/год (в зависимости
от района побережья) в раннем голоцене; 3) мало-
амплитудная регрессия или длительная стабили-
зация береговой линии моря в первой половине
среднего голоцене; 4) регрессия береговой линии
моря со скоростью 1.0–2.1 см/год или локально
резкая, связанная с активизацией восходящих
тектонических движений, во второй половине
среднего голоцена; 5) слабоактивная регрессия
береговой линии моря со скоростью менее 0.5
см/год в позднем голоцене (Колька, Корсакова,
2017). Подобные работы проводились и другими
исследователями, что позволило уточнить палео-
географические особенности отдельных районов
Белого моря, например, Соловецкого архипелага
(Лудикова, Субетто, 2015; Субетто и др., 2012; Lu-
dikova et al., 2021; и др.), Карельского, Канда-
лакшского и Терского берегов (Агафонова и др.,
2019; Репкина, Романенко, 2016; Романенко,
Шилова, 2012).

Обобщение результатов исследования после-
ледниковой динамики относительного уровня
моря (береговой линии), известных в регионе к
2008 г., выполнено А.В. Баранской с коллегами
(2019).

C 2009 г. группой исследователей географиче-
ского факультета МГУ, РГПУ им. А.И. Герцена,
ИГ РАН и ГИН РАН проводятся комплексные
исследования рельефа и послеледниковых отло-
жений Онежского полуострова (Репкина и др.,
2019б, 2020а, б, 2021; Kublitskiy et al., 2020), а с
2014 г. − Зимнего берега Белого моря (Репкина

и др., 2018, 2019а, 2020а; Шилова и др., 2019; Za-
retskaya et al., 2021). Работы включали получение
детальной информации о топографии побережья
(DGPS и БПЛА съемки, эхолотные промеры на
озерах и прибрежном мелководье), георадиоло-
кационное профилирование поднятых террас,
геоморфологические и палеолимнологические
исследования, литолого-стратиграфический, ди-
атомовый и геохимический анализы и радиоугле-
родное датирование отложений. Основные направ-
ления работ − реконструкция изменения относи-
тельного уровня моря и морфолитодинамических
процессов в береговой зоне в позднеледниковье –
голоцене. Было установлено, что динамика уровня
Белого моря на его юго-восточном побережье от-
личалась от таковой на берегах Кандалакшского
залива (Колька и др., 2005, 2013а, б, 2014, 2015а, б,
2018а, в, 2019) по величине и хронологии транс-
грессий и регрессий и существенно изменялась
вдоль береговой линии.

На Онежском полуострове осадки ледовитого
и опресненного бассейна позднеледниковой
трансгрессии выявлены на высотах 17.5–30.0 м
над ур. м. на северо-западе (Репкина и др., 2020б)
и до 11–12 м над ур. м. в районе Унско-Ухтинско-
го палеопролива (Репкина и др., 2019б, 2020а,
2021; Kublitskiy et al., 2020). Не позднее 9.5–
8.4 тыс. кал. л. н. трансгрессия сменилась регрес-
сией, сопровождавшейся накоплением озерно-
болотных отложений. Вскоре (~8.2 тыс. кал. л. н.)
началась трансгрессия среднего голоцена Тапес,
береговые линии которой установлены на высо-
тах 14–18.5 м над ур. м. на северо-западе (Репкина
и др., 2020б) и около 9–10 м над ур. м. в центре по-
луострова (Репкина и др., 2019б, 2020а, 2021; Kub-
litskiy et al., 2020). Уровень моря с высокой волно-
вой активностью стабилизировался или незначи-
тельно (±1.5–2 м) колебался на этих отметках
несколько тысячелетий − до ~5.8–3.9 кал. тыс. л. н.,
что способствовало накоплению сложно устроен-
ной толщи морских, лагунных и прибрежных эо-
ловых отложений (Репкина и др., 2019а, 2020а, б;
Kublitskiy et al., 2020). Пространственное распре-
деление скоростей последующего падения уров-
ня указывает на значимое влияние гляциоизоста-
зии на побережье полуострова, ориентированно-
го вкрест фронта ледника (Astakhov et al., 2016).
Были также рассчитаны уровни понижения моря
на северо-западной оконечности Онежского по-
луострова, на о. Большой Соловецкий, в Унско-
Ухтинской депрессии, а также в вершине Двин-
ского залива (Репкина и др., 2019б, 2020а, 2021;
Kublitskiy et al., 2020). Наименьшие значения бы-
ли зафиксированы в дельте р. Северная Двина
(Зарецкая, 2018; Репкина и др., 2018).

На Зимнем берегу было установлено, что воз-
раст позднеледниковой трансгрессии, в результа-
те которой баренцевоморские воды проникли в
Бассейн Белого моря, старше 11.1 кал. тыс. л. н.,
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причем сам бассейн был сильно опреснен, веро-
ятно, из-за близости края ледника. Предполага-
ется, что в раннем голоцене (~11.1–9.5 тыс. кал.
л. н.) имела место регрессия моря, так как на от-
метках –20...–30 м ранее было реконструировано
(Соболев и др., 1995; Соболев, 2008) положение
его береговой линии. Современного своего поло-
жения береговая линия достигла не ранее
~9.5 тыс. кал. л. н. Небольшие (до +4–7 м) ее коле-
бания имели место в среднем и позднем голоцене.

В результате тщательного изучения береговых
террас были получены важные сведения о блоко-
вых тектонических движениях, существенно
усложняющих реконструкцию относительного
уровня ледниково-морского и морского бассейна
в различных районах Белого моря. С конца пре-
бореала (~9100 кал. л. н.) до второй половины ат-
лантика (~6000 кал. л. н.) по всему побережью
происходила неравномерная регрессия, связан-
ная с постепенным снятием ледниковой нагрузки
и гляциоизостатическим поднятием Кольского
полуострова. Возможно, именно с этой регресси-
ей связано формирование перлювиальных осад-
ков в Кандалакшском заливе на глубине 60–70 м,
образованных при региональном размыве ледни-
ково-морских отложений (Рыбалко и др., 2017).
Важно, что эта регрессия сопровождалась кратко-
временной фиксацией положения береговой ли-
нии моря или даже незначительным ее подъемом
(Колька, Корсакова, 2017).

В настоящее время большинство береговых
исследователей ледниковой геологии Северо-За-
пада России считают, что фронт последнего лед-
ника проходил через Горло Белого моря на тра-
верзе мыса Инцы, и в районе д. Сосновка выхо-
дил на Терский берег (Семенова и др., 2011;
Рыбалко и др., 2017). На побережье краевые обра-
зования с абсолютными отметками до 80–120 м
над ур. м. и высотой до 50–60 м установлены на
расстоянии 6–9 км от берега. В прибрежной по-
лосе краевые морены высотой не более 15 м сгла-
жены и перекрыты предположительно поздне-
ледниковыми и голоценовыми морскими, эоло-
выми и болотными отложениями (Репкина и др.,
2019а). Однако, все наблюдения с использованием
сейсмоакустического профилирования, в том числе
и выполненные МАГЭ в 2012 г., свидетельствуют о
северо-восточной ориентировке всех структурных
и геоморфологических объектов и об отсутствии
выраженных морфоскульптурных объектов, на-
правленных поперек рассматриваемого пролива.
Образования, похожие на краевые гряды, начи-
нают проявляться только в Воронке Белого моря,
и они имеют отличную от северо-западной ори-
ентировку (Журавлев и др., 2012; Балуев, Жу-
равлев, 2017).

Работы, направленные на выявление диффе-
ренцированных тектонических движений и пале-

осейсмодислокаций на побережье Белого моря
проводились при изучении рельефа, естествен-
ных обнажений, литологии и стратиграфии дон-
ных отложений из озер побережья. Результаты
представлены в работах (Авенариус и др., 2004;
Евзеров, Николаева, 2003; Евзеров и др., 2016;
Николаева и др., 2016; Колька и др., 2018б). В ра-
боте И.Г. Авенариус (2004) впервые был постав-
лен вопрос о влиянии вертикальных тектониче-
ских движений позднего кайнозоя на формиро-
вание современной морфоструктуры Белого
моря, в том числе его глубоководной впадины.
Многочисленные работы Геологического институ-
та КНЦ РАН позволили В.В. Кольке сформулиро-
вать вывод, что современный облик побережья
Кандалакшского залива, а также и самой глубоко-
водной Кандалакшской впадины моря связан, во-
первых, с гляциоизостатическим поднятием зем-
ной коры; во-вторых, с блоковыми перемещени-
ями по разломам, которые связаны с эндогенной
активностью Онежско-Кандалакшского рифта;
в-третьих, с унаследованным от докембрия об-
щим поднятием Фенноскандинавского кристал-
лического щита (Колька и др., 2018б). В послед-
нее время данной проблемой активно занимают-
ся С.В. Шварев и А.А. Никонов. Им удалось
показать на основании анализа макросейсмиче-
ских данных, что доказанные исторические сей-
смические события в 1550, 1911 и 1967 гг. связаны
с геодинамической активностью поперечных к
основным структурам грабена дизъюнктивных
структур. Они выделили в районе Беломорья пе-
риод резкой сейсмической активизации в XVI–
XVIII вв., когда за 250–300 лет возникло пять сей-
смических событий с магнитудой 5.5–6.5, три из
которых произошли в Кандалакшском заливе
(Шварев, Никонов, 2018).

Таким образом, сопоставление различных
взглядов и новых данных ведет к углублению дис-
куссий по основным вопросам эволюции Белого
моря. К ним относятся вопросы наиболее ранне-
го развития приледниковых бассейнов в совре-
менном Кандалакшском заливе, особенности де-
гляциации беломорской котловины и особенно
наличие ледниковых образований в Горле Белого
моря, а также увязка всех полученных данных по
поднятию берегов в единую схему.
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From the geological point of view, the White Sea is one the best studied basins. The first schemes of its evo-
lution were put forward by I.K. Avilov based on the data obtained before 1950, and by M.A. Lavrova based on
the results of studying coastal outcrops on the Kola and Onega peninsulas and in Karelia. Research activities
of the Institute of Oceanology, Academy of Sciences of the USSR, in the White Sea in 1964–1968 under the
leadership of E.N. Nevesskii made it possible to present the first lithostratigraphic scheme of its Quaternary
sequence and to distinguish the following stages in its evolution: glacial, glacial-marine, transitional, and ma-
rine. The onset of the first periglacial basins dates back to the Middle Dryas, while the glacier with surround-
ing ice shelves occupied a significant part of the White Sea basin. Besides extensive geological sampling, re-
search activities of VSEGEI and Moscow State University in 1970–1986 included seismoacoustic profiling
and side scan sonar survey, which were for the first time applied for the shelf geological survey. New data on
the distribution of varved glaciolacustrine beds gave evidence for the initiation of water basin in the White Sea
depression, which was later filled with the Barents Sea waters since the Allerød until the Boreal. Further stud-
ies (MAGE, Sevmorgeo, IO RAS, VSEGEI) made it possible to obtain fundamentally new geological and
geophysical materials and to build geological maps at a scale of 1 : 1000000 for the entire seabed of the White
Sea. These research activities included specific biostratigraphic studies and dating of the Quaternary sedi-
ment sequences. Specialists from KSC RAS, Institute of Lacustrine Research RAS, Moscow State Universi-
ty, Herzen Russian State Pedagogical University, and Institute of Geography RAS carried out coastal re-
search that included drilling of lakes recently isolated from the sea. The latter made it possible to clarify the
age and number of Postglacial transgressive-regressive cycles of the White Sea and to establish the limits of
marine basins on land. Also, the peculiarities of neotectonic processes on the Kola Peninsula and their influ-
ence on the development of underwater gravity processes are highlighted.

Keywords: White Sea, lithostratigraphy, stratigraphic scheme, palynology, glacio-marine deposits, marine
perluvium, lithodynamics, glacioisostatic transgression, ice sheets, seismic dislocations
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