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В статье приведены данные по стратиграфии и геохронологии четвертичных отложений, проявле-
ниям неотектоники, сейсмичности и перемещению береговой линии Белого моря, полученные в
последние десятилетия геолого-геоморфологическими, биостратиграфическими, палеосейсмоло-
гическими методами и методами численного датирования и позволяющие представить палеогео-
графическую модель Кольско-Карельского региона. Отсутствие такой модели для беломорского
побережья, расположенного в пределах Фенноскандинавского щита, обусловило актуальность при-
веденного обобщения. На побережье установлены межледниковые морские и ледниковые отложе-
ния среднего и позднего неоплейстоцена и голоцена. Осадки последнего ледникового покрова и его
талых вод, а также послеледниковые морские и локально эоловые отложения имеют здесь рельефо-
образующее значение. Во время последнего оледенения морской режим в бассейне Белого моря
прерывался. В ходе дегляциации в беломорской депрессии при ее освобождении ото льда за счет та-
лых ледниковых вод появлялись обширные пресноводные озера, которые в аллереде по мере поступ-
ления атлантических вод осолонялись. В отличие от более ранних исследований, в постгляциальное
время здесь выявлены две морские трансгрессии, имевшие место в конце неоплейстоцена – начале го-
лоцена и в конце раннего − начале среднего голоцена. На Кандалакшском и Терском берегах Белого мо-
ря на протяжении всего голоцена установлено разноамплитудное гляциоизостатическое и собственно
тектоническое поднятие, особенно активное в западной части побережья. На Карельском берегу, на-
чиная с 4000 л. н., преобладает тектоническое блоковое, а не гляциоизостатическое куполообразное
поднятие земной коры. Из-за релаксации земной коры после снятия ледниковой нагрузки на побе-
режье Белого моря происходили сильные землетрясения, которые проявились видимыми деформа-
циями сплошности горных пород. На востоке Фенноскандинавского щита наиболее тектонически
активными являются берега Кандалакшского залива. Гляциоизостатические и тектонические дви-
жения провоцировали регрессивное перемещение береговой линии моря, различающееся по своим
темпам в разных частях побережья.
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ВВЕДЕНИЕ
Эпиконтинентальное Белое море (pис. 1) рас-

положено на границе двух крупных тектониче-
ских структур Восточно-Европейской платфор-
мы – Фенноскандинавского (Балтийского) щита
на западе и Русской плиты на востоке. Та часть
депрессии Белого моря, которая тяготеет к кри-
сталлическому щиту, наиболее глубокая, с макси-
мальной глубиной 343 м. Положение впадины
Белого моря было предопределено в рифее систе-
мой крупных разломов-рифтов, которые появи-
лись во время распада древнего суперконтинента
Палеопангеи примерно 1300–1240 млн л. н. (Ба-
луев и др., 2012). Позже эти рифтовые структуры,

которые относятся к Беломорской системе, пере-
жили активизацию в среднем палеозое, примерно
390–360 млн л. н. В результате существовавшие
разломы земной коры обновились, из-за интен-
сивного проявления внутриплитного щелочного
магматизма образовались интрузивные массивы,
дайки, трубки взрыва. Во второй половине палеоге-
на примерно 34–23 млн л. н. в развитии Фен-
носкандинавского щита начинается этап неотекто-
нической активизации. В олигоцене здесь обновля-
ются древние и появляются новые разрывные
нарушения в фундаменте, в виде внутриматерико-
вой депрессии возникает Беломорская впадина. В
миоцене примерно 23.0–5.3 млн л. н. в ее пределах
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сформировалась прибрежная равнина, неодно-
кратно затопляемая морем, а в конце плиоцена
примерно 3.6–2.58 млн л. н. в этой депрессии по-
является морской бассейн (Атлас …, 1991; Стрел-
ков и др., 1976).

Побережье Белого моря, расположенное в
пределах Фенноскандинавского щита, включает
Терский, Кандалакшский, Карельский и Помор-
ский берега (см. рис. 1). В новейшее время оно
испытывало влияние таких динамических факто-
ров, как развитие и деградация материковых оле-
денений, эвстатические изменения уровня Ми-
рового океана, гляциоизостатическое перемеще-
ние и дифференцированные собственно
тектонические движения земной коры. В связи с
этим, научные исследования здесь были направ-
лены на реконструкцию истории оледенений, ко-
торые проводились на основе изучения берего-
вых форм рельефа, ледниковых и водноледнико-
вых ландшафтов на побережье, стратиграфии
(лито-, био-, магнитостратиграфии), и геохроно-
логии (численного датирования, варвохроноло-
гии) ледниковых и межледниковых отложений,
отложений из озерных котловин. Первые наибо-
лее важные результаты изложены в работах
М.А. Лавровой (1960), А.А. Никонова (1966),
С.А. Стрелкова с соавторами (Стрелков и др.,
1976). Позже эта тема раскрывалась в работах и
других авторов (Вашков, Носова, 2018; Евзеров,
1996; Евзеров, Николаева, 2000; Bakhmutov et al.,
1994; Ekman and Iljin, 1991; Hättestrand et al., 2007;
Lunkka et al., 2018).

Восстановлению истории развития морских
бассейнов в депрессии Белого моря на основе
изучения стратиграфии и хронологии межледни-
ковых и ледниковых отложений в разрезах на по-
бережье в долинах рек и береговых уступов также
посвящены многие работы (Граве и др., 1969; Гу-
дина, Евзеров, 1973; Евзеров и др., 1981, 2007;
Корсакова и др., 2004; Лаврова, 1932, 1960; Рип-
пас, 1899; Korsakova, 2009, 2021; Korsakova et al.,
2016, 2019).

На основе литологических, диатомовых и спо-
рово-пыльцевых данных, полученных при изуче-
нии донных отложений из малых озерных котловин
береговой зоны, выполнялась оценка гляциоизо-
статического поднятия земной коры и перемеще-
ния береговой линии моря. Основные результаты
были получены В.В. Колькой в соавторстве с кол-
легами из Геологического института Кольского
научного центра РАН и Института геологии Ка-
рельского научного центра РАН (Колька и др.,
2013а, б, 2014, 2015, 2018а, в). Изучение гляцио-
изостазии на беломорском побережье сопровож-
далось выявлением здесь дифференцированных
тектонических движений и палеосейсмодислока-
ций (Артюшков и др., 2020; Евзеров и др., 2016;

Колька и др., 2018б; Кошечкин, 1979; Николае-
ва и др., 2016).

Понимание основных факторов развития по-
бережья Белого моря позволяет не только пред-
ставить его современное состояние, но и предви-
деть дальнейшее развитие, а также проводить
дальние корреляции с другими регионами. Акту-
альность приведенного в статье обобщения обу-
словлена отсутствием общей палеогеографической
модели для беломорского побережья, расположен-
ного в пределах Фенноскандинавского щита, испы-
тавшего многократные оледенения и морские
трансгрессии и испытывающего унаследованное
тектоническое поднятие, что отличает эту его часть
от других районов на побережье. Основной целью
данной статьи является обобщение имеющихся ре-
зультатов, полученных в последнее время и показы-
вающих палеогеографические особенности бело-
морского побережья и его историю в связи с прояв-
лением упомянутых факторов. Работа является
первым разносторонним обобщением последних
данных по палеогеографии беломорского побере-
жья в пределах Фенноскандинавского кристалли-
ческого щита.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Проведен интерпретативный анализ (Левин,
2020) основных палеогеографических событий в
процессе их проявления на протяжении среднего
неоплейстоцена−голоцена с акцентом на позд-
ний неоплейстоцен и голоцен, исходя из доступ-
ности для исследования признаков этих событий
и их интерпретации в пределах традиционных
геологических, биостратиграфических, микропа-
леонтологических, геохронометрических мето-
дов при формирование представлений об общей
палеогеографической ситуации.

Для восстановления палеогеографической ис-
тории развития региона в неоплейстоцене, обу-
словленной развитием оледенений и морских
трансгрессий, использовались материалы, полу-
ченные в ходе экспедиционных работ, проводи-
мых в течение 3–5 недель каждое лето в 2001–
2004, 2007–2008, 2012, 2018 гг. на Терском берегу.
Для выявления генезиса и возраста осадков из
естественных обнажений использовались лито-
логические методы, спорово-пыльцевой анализ,
методы электронного парамагнитного резонанса
(ЭПР) и инфракрасной стимулированной люми-
несценции (ИК-ОСЛ), учитывались опубликован-
ные диатомовые, фораминиферовые, малакофау-
нистические данные (Граве и др., 1969; Гудина,
Евзеров, 1973; Евзеров и др., 1981; Стрелков и др.,
1976; Черемисинова, 1962; и др.).

Палеогеографическая история беломорского
побережья в голоцене, предопределенная мигра-
цией береговой линии моря в результате проявле-
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ния гляциоизостазии и тектонических движений,
воссоздавалась на основе материалов, получен-
ных при изучении отложений из котловин малых
озер на протяжении ежегодных полевых работ,
начиная с 1999 г., с использованием метода изо-
лированных бассейнов. Метод включает в себя
литолого-фациальное изучение осадков, их диа-
томовый анализ и радиоуглеродное датирование,
а также модельные построения графиков переме-
щения береговой линии моря во времени.

Значимым событием для понимания голоцено-
вой палеогеографической ситуации на беломор-

ском побережье рассматривается проявление сей-
смичности, характеризуемое по опубликованным
материалам (Евзеров и др., 2016; Николаева и др.,
2016).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Палеогеография неоплейстоцена

Из-за своего географического положения в
высоких широтах европейской Субарктики де-
прессия Белого моря многократно оказывалась в
сфере влияния покровных ледников. Установле-

Рис. 1. Основные части Белого моря и его берега. Цифрами указаны локации, упоминаемые в тексте и на рисунках:
обрывистые берега в долинах рек: 1 – Варзуга, 2 – приток р. Малая Качковка, 3 – Поной, 4 – Чапома, 5 – Стрельна,
6 – Каменка, 7 – Чаваньга; 8 – п-ов Турий; 9 – г. Крестовая; 10 – хр. Корабль; районы: 11 – Умба, 12 – Лесозавод,
13 ‒ Чупа, 14 – Энгозеро, 15 – Кузема; 16 – о-ва Средние Луды; 17 – р. Сосновка, устье; 18 – р. Индера, устье. Направ-
ление А−А и А−Б линий эквидистанционных диаграмм. Цифровая модель рельефа по (Farr et al., 2007).

30°

68°

66°

64°

32° 36° 40° 44°

34° 38° 42° 46°

Муманск

Кольский полуостров
Апатиты

Кандалакша

Кемь

Мезень

Онега

м. Канин Нос

Мезе
нский

зали
в

м. Святой Нос

Бассейн
Белого моря

Архангельск

р. Поной

р. С
т

рельна

р. П
улоны

га

р. Онега

р. Мезень
р.

 С
ев

. Д
ви

на

р. Варзуга

Кандалакшскийзалив

БАРЕНЦЕВО МОРЕ

Во
ро

нк
а

Горло
Т е р с к и

й
 б

е
р

е
г

Двинский
залив

Онежский залив
Кандалакшски  й берег

Летний  бе р е г

Л
ям

и цкий берег

П
оморский берег

К
арельский берег

З
и

м
ний  берег

Абрамовский

берег

К
ан

и
н

ск
и

й
 б

ер
ег

К
он

уш
ин

ск
ий

 б
ер

ег

0 500 1000 0 200 км

A 9

12

13 16
11

8
1
18

7 6 5 4

3

2

10
14

15

A

Б

17

м



886

ИЗВЕСТИЯ РАН. СЕРИЯ ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ  том 86  № 6  2022

КОРСАКОВА

но (Гудина, Евзеров, 1973; Корсакова и др., 2004;
Лаврова, 1960; Стрелков и др., 1976; Korsakova,
2009), что только во второй половине среднего и в
позднем неоплейстоцене ледяные щиты мини-
мум трижды наступали в пределы Беломорской
депрессии, чередуясь с морскими трансгрессия-
ми в межледниковья.

Неоплейстоценовые отложения и условия их
формирования. На беломорском побережье в во-
сточной части Фенноскандинавского щита наи-
более древние отложения представлены морски-
ми глинами с возрастом около 320 тыс. лет, опре-
деленном ЭПР методом (Korsakova et al., 2019). Они
слагают нижнюю часть берегового обрыва на пра-
вом склоне долины р. Варзуга (1 на рис. 1; рис. 2).
Это уникальный случай для региона, когда на по-
верхности обнажаются столь древние неоплей-
стоценовые осадки.

На Терском берегу в обнажениях известны и
ледниковые отложения, сопоставляемые с мос-
ковской ледниковой эпохой. Ледниковый диа-
миктон вскрывается в основании обнажений в

долине безымянного притока р. Малая Качковка,
а также в долинах рр. Поной и Чапома (2–4 на
рис. 1). В последнем случае в диамиктоне выявле-
ны морские фораминиферы и диатомовые водо-
росли, свидетельствующие о накоплении осадков
в субмаргинальной части ледника на морском
прибрежье (Гудина, Евзеров, 1973).

Поздненеоплейстоценовые межледниковые
морские отложения в разрезах тоже представлены
только на Терском берегу, где они обнажены по
долинам рр. Варзуга, Малая Качковка, Поной,
Чапома, Стрельна (1–5 на рис. 1). В других районах
восточной части Фенноскандинавского щита, на-
пример в районе г. Петрозаводска, они вскрыты
только в скважинах (Ikonen and Ekman, 2001). На
Кольском полуострове морские межледниковые
суглинки, супеси и пески образуют так называемые
понойские слои и перекрывающие их стрельнин-
ские слои (Гудина, Евзеров, 1973) с возрастом от
130–120 до 80–70 тыс. лет, определенным ЭПР и
ИК-ОСЛ методами (Корсакова и др., 2004; Korsa-
kova, 2009; Korsakova et al., 2016). Как отмечали ис-

Рис. 2. Геоморфологическая схема района в нижнем течении р. Варзуга (по Hättestrand et al., 2007; Korsakova et al., 2019;
с изменениями) и фото обнажения, вскрывающего средненеоплейстоценовые отложения с возрастом около
320 тыс. л. 1 – покровная морена и коренные породы, 2 – флюты, 3 – холмистые морены, 4 – краевые моренные ком-
плексы, 5 – возвышенности и гряды, сложенные флювио- и лимногляциальными отложениями, 6 – озы, 7 – флювио-
гляциальные дельты, 8 – позднеледниковые каналы стока талых ледниковых вод, 9 – верхняя морская граница (а) и
другие береговые линии (б), 10 – поверхность, сложенная морскими осадками, 11 – положение обнажений, вскрыва-
ющих средненеоплейстоценовые отложения, 12 – абсолютные высотные отметки (м абс. отм.).
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следователи прошлого века (Граве и др., 1969;
Ikonen and Ekman, 2001), которые не пренебрега-
ли интерпретировать спорово-пыльцевые дан-
ные, полученные при изучении морских отложе-
ний, а также могли выделять в них диатомовые
комплексы и сообщества фораминифер (Гудина,
Евзеров, 1973; Черемисинова, 1962), понойские
слои формировались в более благоприятных усло-
виях, чем современные. На побережье произрастали
елово-сосновые, елово-березовые леса, а также сос-
новые и березово-сосновые редколесья (Корсакова
и др., 2004; Korsakova, 2009, 2021; Korsakova et al.,
2016). Современное положение кровли понойских
слоев изменяется от 10–35 м абс. отм. (Корсакова и
др., 2004) на юге Кольского полуострова (4–7 на
рис. 1) до 126 м абс. отм. (Гудина, Евзеров, 1974)
на востоке в разрезе Малая Качковка (2 на рис. 1).
При этом было установлено, что понойские слои
сложены регрессивной серией осадков, начинаю-
щейся с наиболее глубоководных отложений
(Korsakova, 2009). Морские осадки стрельнин-
ских слоев с размывом перекрывают понойские
слои. Они накапливались в относительно холод-
ном морском бассейне в конце микулинского
межледниковья во временном диапазоне от 100
до 80–70 тыс. л. н. Стрельнинские слои сложены
и трансгрессивной серией осадков в базальных
частях разрезов, и перекрывающей их регрессив-
ной серией (Korsakova, 2009). Их кровлю, располо-
женную на современных отметках до 60 м абс. отм.,
слагают мелководные осадки литорали и субли-
торали. На Терском берегу береговая линия позд-
немикулинского моря трансгрессивно-регрес-
сивно мигрировала приблизительно в пределах
современных 50–100 м абс. отм. (Гудина, Евзе-
ров, 1973; Korsakova, 2009; Korsakova et al., 2016).
Осадки стрельнинских слоев накапливались в
условиях, близких к современным или холоднее
их, а на прилегающей суше были представлены
редколесья, лесотундра, кустарничковая и ерни-
ковая тундра (Гудина, Евзеров, 1973; Ikonen and
Ekman, 2001; Korsakova, 2009, 2021).

Понойские и стрельнинские слои соотносятся
с микулинским межледниковьем в широком его
понимании, т.е. в объеме всей морской изотоп-
ной стадии (МИС 5). Они формировались во вре-
мя следующих друг за другом Бореальной и Бело-
морской морских трансгрессий (Корсакова и др.,
2004; Korsakova et al., 2016). При этом понойские
слои сопоставимы с начальной стадией Бореаль-
ной трансгрессии. Ее длительность не совсем
совпадала с длительностью Эемской межледнико-
вой трансгрессией в Западной Европе. Морские
осадки Бореальной трансгрессии, покрывавшей
побережье евразийского Севера, в том числе и по-
бережье Белого моря, датированы в интервале от
145–140 до 70 тыс. л. н. (Гусев, Молодьков, 2012;
Korsakova et al., 2016; Molodkov and Bolikhovskaya,
2010). Принимая во внимание возраст, лито- и

биостратиграфические характеристики осадков,
стрельнинские слои были сопоставлены с само-
стоятельной Беломорской трансгрессией (Корса-
кова и др., 2004; Лаврова, 1960). Однако Беломор-
ская трансгрессия в районе Кольского полуостро-
ва может рассматриваться и как финальная
стадия Бореальной трансгрессии (Korsakova et al.,
2016). Отнесение стрельнинских слоев к Бореаль-
ной трансгрессии требует дополнительного ис-
следования. В любом случае, и понойские, и
стрельнинские слои следует ассоциировать с одним
и тем же морским бассейном, непрерывно суще-
ствовавшем в беломорской депрессии в микулин-
ское межледниковье (МИС 5) (Korsakova et al., 2016;
Molodkov and Bolikhovskaya, 2010).

На Терском берегу по долинам рек Каменка и
Чаваньга (6 и 7 на рис. 1) обнажаются ранневал-
дайские (МИС 4) ледниковый глинистый диа-
миктон и флювиогляциальные пески, перекры-
вающие морские осадки стрельнинских слоев
(Корсакова и др., 2004; Korsakova, 2009, 2021). Эти
отложения были сопоставлены с Карско-Баренце-
воморским ледниковым покровом (Korsakova,
2009, 2019, 2021), так как установлено, что Сканди-
навский ледник в раннем валдае (70–58 тыс. л. н.)
не проникал на Кольский полуостров (Helmens,
2014; Lunkka et al., 2018; Svendsen et al., 2004).

Только на Терском берегу в осадочной после-
довательности, вскрытой в долине р. Каменка,
были датированы средневалдайские (МИС 3)
морские алевритистые глины, пески и глинистые
пески. В них были найдены раковины морских
моллюсков аркто-бореальных и арктических видов
с ЭПР-возрастом 59–52 тыс. лет (Корсакова и др.,
2004), которые обитали в более прохладных, чем
современные, мелководных условиях.

Поздневалдайские отложения ледникового
парагенетического ряда на побережье Белого мо-
ря имеют рельефообразующее значение. Извест-
но, что последний ледниковый покров на северо-
востоке Европы максимального своего развития
достигал 18–17 тыс. л. н. (Lunkka et al., 2018;
Svendsen et al., 2004) и полностью перекрывал бе-
ломорскую депрессию (рис. 3). При этом Бело-
морский ледниковый поток Скандинавского лед-
ника распространялся тремя лопастями – по
Онежскому заливу, вдоль долины р. Северная
Двина и по Горлу Белого моря (Ekman and Iljin,
1991; Hätterstrand et al., 2007; Svendsen et al., 2004).
При последующей дегляциации его сокращение
было стадийным, что маркировано краевыми мо-
ренными комплексами. В рассматриваемом рай-
оне наиболее древним рецессивным ледниковым
комплексом является лужский моренный пояс,
который, по-видимому, синхронен моренам
Кейва II в юго-восточной и восточной частях
Кольского полуострова (Ekman and Iljin, 1991).
Пояс Кейва II огибает обнаженные кристалличе-
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ские породы в восточной части Кольского полу-
острова, где возможно существовал холодный ло-
кальный Понойский щит (см. рис. 3). Потепление в
период беллинг−аллеред (14.7–12.7 тыс. кал. л. н.)
вызвало быстрое сокращение Скандинавского
ледника по площади и по мощности, а при крат-
ковременной его стагнации во время древнего
дриаса (14.1–13.9 тыс. кал. л. н.) формировался
сямозерский краевой моренный пояс в Карелии и
Кейва I на Кольском полуострове (Astakhov et al.,
2016; Hätterstrand et al, 2007). В аллереде беломор-
ская депрессия освободилась от ледника и в ней
образовались приледниковые водоемы, сначала
пресноводный за счет талой ледниковой воды, а
позже, в середине аллереда, солоноватоводный из-
за притока в него баренцевоморских вод через про-
лив Горло. Ко второй половине аллереда относится
начало позднеледниковой морской трансгрессии.
Она длилась около 1300 лет, а относительный уро-
вень моря поднимался более чем на 10 м. Кратко-
временная стагнация ледника при похолодании в
позднем дриасе, отмеченная краевыми леднико-
выми комплексами сальпаусселька (см. рис. 3),
способствовала еще большему осолонению при-
ледникового водоема из-за сокращения притока
талой воды. Высокое положение береговой линии
моря длилось примерно 1000 лет в период поздний
дриас−начало голоцена (Колька и др., 2013а; Кор-
сакова и др., 2016).

Кольско-Карельское побережье 
Белого моря в голоцене

В голоцене после таяния ледника на беломор-
ском побережье происходило значительное гля-
циоизостатическое воздымание земной коры.
При этом уровень Белого моря, как и уровень
Мирового океана, тоже поднимался. Взаимодей-
ствие этих двух одновременных и однонаправ-
ленных процессов проявилось в зависимости от
темпов каждого из них в виде длительного отсту-
пания (регрессии) береговой линии, если более
активным было гляциоизостатическое поднятие
суши. Когда же преобладало гляциоэвстатиче-
ское поднятие уровня моря, в целом регрессивное
перемещение береговой линии прерывалось ма-
лоамплитудными и кратковременными морскими
трансгрессиями. Исходя из теории гляциоизоста-
зии, собственно тектонические движения являются
подчиненными по отношению к гляциоизостати-
ческому воздыманию земной коры, которое прояв-
ляется в виде куполообразного поднятия Фен-
носкандинавского щита с центром поднятия в
районе Ботнического залива Балтийского моря
(Donner, 1995).

Положение береговой линии Белого моря в голо-
цене. В ходе дегляциации Кандалакшского залива
и Бассейна Белого моря и после нее на Кольско-Ка-
рельском побережье проявились два региональных

трансгрессивно-регрессивных цикла – позднелед-
никовый и голоценовый (Корсакова и др., 2016).
Первый из них проявился как гляциоэвстатиче-
ская трансгрессия, определившая этап 1 в период
13.4–11.6 кал. л. н., и стремительная регрессия со
скоростью 3.5–10.0 см/год, соответствующая эта-
пу 2 в период 11.6–9.5 тыс. кал. л. н. и обусловлен-
ная гляциоизостатической компенсацией земной
коры. Этапы показаны на рис. 4. Второй цикл
представлен эвстатической морской трансгрес-
сией Тапес, соответствующей этапу 3 в период
9.5–6.8 тыс. кал. л. н., и последующей регрессией
на этапах 4 и 5 (см. рис. 4), вызванной отставани-
ем эвстатического повышения уровня моря от
гляциоизостатического и тектонического подня-
тия земной коры. На побережье Белого моря
трансгрессия Тапес проявилась всего лишь как
замедление регрессии береговой линии, скорость
которой составляла всего 0.7–1.0 см/год. Эти осо-
бенности пространственного положения берего-
вой линии моря были выявлены при изучении
донных отложений из котловин малых озер с ис-
пользованием метода изолированных бассейнов из
нескольких районов побережья, а именно: районов
Умба, Кандалакша, Лесозавод, Чупа, Энгозеро,
Кузема (см. рис. 4) (Колька и др., 2013а, б, 2014,
2018а; Корсакова и др., 2016).

Гляциоизостатическое и тектоническое подня-
тие побережья. Метод изолированных бассейнов
позволил не только реконструировать положение
береговой линии моря в виде кривых относитель-
ного ее перемещения (см. рис. 4), но и в виде эк-
видистанционных диаграмм (рис. 5) смоделиро-
вать поднятие земной коры отдельно для коль-
ской и карельской частей побережья. Диаграммы
показывают, что гляциоизостатическое поднятие
земной коры имеет куполообразную форму на про-
тяжении всего голоцена на побережье Кольского
полуострова (см. рис. 5а) и до 4.0 тыс. кал. л. н. на
Карельском берегу (см. рис. 5б), что отражается в
наклоне одновозрастных линий на диаграммах.
Соответствующие линии наклонены вниз, отра-
жая уменьшение амплитуды поднятия земной ко-
ры и, соответственно, регрессию береговой ли-
нии моря по мере удаления от вершины Канда-
лакшского залива, который находится ближе
всего к центру последнего оледенения. На Ка-
рельском берегу, начиная с 4000 кал. л. н., подня-
тие земной коры происходит уже не в виде купо-
ла, а в виде блока, что на эквидистанционной
диаграмме отражено линиями с возрастом 4.0,
3.0, 2.0 и 1.0 тыс. лет, расположенными субгори-
зонтально, т.е. без наклона (см. рис. 5б).

Проявления тектонических движений в голоцене.
На востоке Фенноскандинавского щита районы
Кандалакшского залива являются наиболее тек-
тонически активной частью побережья Белого
моря. Дно залива и его побережье тяготеют к двум
сегментам Онежско-Кандалакшского грабена,
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представленным двумя современными полугра-
бенами, т.е. асимметричными грабенами с пере-
менной полярностью. Узкая часть Кандалакш-
ского залива в его вершине соответствует более
молодому Колвицкому полуграбену, а остальная
часть залива – Кандалакшскому полуграбену. Их
асимметрия проявляется в том, что Колвицкий
полуграбен имеет северо-восточный более кру-
той борт (со стороны Кандалакшского берега) с
видимой амплитудой сброса более 50 м и право-
сторонним смещением блоков кристаллического
фундамента вдоль разломов северо-западного и

субмеридионального простирания. Кандалакш-
ский же полуграбен имеет приподнятое юго-за-
падное крыло (со стороны Карельского берега) с
амплитудой сброса более 200 м (Балуев и др.,
2012). Перемычка между этими двумя сегмента-
ми, соответствующая зоне переноса напряжений
растяжения с одного сегмента Онежско-Канда-
лакшского грабена на другой, соотносится с ост-
ровами Средние Луды (16 на рис. 1). В районах,
тяготеющих к пологому борту Колвицкого полу-
грабена, крутому борту Кандалакшского полугра-
бена и перемычке между ними, меняется морфо-

Рис. 3. Восточный фланг Скандинавского ледникового покрова: положение стадийных краевых образований и хроно-
логия дегляциации (по Astakhov et al., 2016; Svendsen et al., 2004; с изменениями).
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структурный план земной поверхности. В первую
очередь это отражено изменениями в простира-
нии речных долин или впадин, предопределен-
ных разломами земной коры, а также изменения-
ми направлений трещин в породах Фенносканди-
навского щита (Баранская, 2015). При этом
наиболее значительно проявились изменения
морфоструктурного плана поперек губы Чупа (13
на рис. 1), что позволяет соотнести ее с наиболее
крупным региональным разломом, вдоль которого
происходит перераспределение направлений на-
пряжений. В районе губы Чупа быстрая блоковая
подвижка земной коры зафиксирована и в переме-
щении береговой линии моря. По модельным дан-
ным (см. рис. 4 и 5б) примерно 6.4 тыс. кал. л. н.
имела место резкая одномоментная ее регрессия с
40 до 33 м абс. отм., что отражено резким изломом
кривой перемещения береговой линии моря на
рис. 4 и линии с возрастом 6 тыс. лет на рис. 5б.

По наблюдениям за сейсмичностью Фен-
носкандинавского щита, к Кандалакшскому и
Колвицкому полуграбенам тяготеет и большая
часть инструментально зарегистрированных земле-
трясений. Установлено, что глубинность современ-
ных их очагов в пределах Колвицкого полуграбена и

северо-западной части Кандалакшского полуграбе-
на достигает 30 км (Годзиковская и др., 2010), что
свидетельствует о тектонической активности этих
структур на глубинных уровнях земной коры.

В восточной части Фенноскандинавского щи-
та, включая побережье Белого моря, известны и
древние голоценовые землетрясения с магниту-
дой 7. Наиболее интенсивные сейсмические собы-
тия проявились здесь в виде палеосейсмодеформа-
ций, представленных уступами, сейсмическими
траншеями, оползнями, разрывными трещинами и
другими разрывами горных пород (Евзеров и др.,
2016). Считается, что мощные землетрясения
обусловлены не только активной тектоникой
Онежско-Кандалакшского грабена, но и реакци-
ей земной коры на ледниковую нагрузку (Евзеров
и др., 2016; Колька и др., 2018б; Николаева и др.,
2016).

ВЫВОДЫ

Полученные за последние два десятилетия
данные позволяют представить общую палеогео-
графическую схему для Кольско-Карельского по-
бережья Белого моря в позднем неоплейстоцене и

Рис. 4. Кривые перемещения относительного уровня Белого моря и этапы, отражающие соотношение гляциоизоста-
тического поднятия земной коры и эвстатического изменения уровня моря. Положение указанных районов, для ко-
торых реконструировано положение береговой линии моря, указано на рис. 1. На оси ординат показаны данные о вы-
соте порога стока из серии изученных изолированных бассейнов – современных озер в каждом из указанных районов,
на оси абсцисс – данные о возрасте осадков переходной фации от морских к озерным, т.е. о времени изоляции озер-
ной котловины от морского бассейна.
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Рис. 5. Эквидистанционные диаграммы береговых линий для кольского (а) и карельского (б) побережий Белого моря (по
(Колька, Корсакова, 2017)). 1 – опорные радиоуглеродные датировки (кал. л. н.) для возрастной привязки береговых линий
(все имеющиеся датировки приведены вдоль пунктирных вертикальных линий для указанных районов побережья); 2 –
проекции одновозрастных береговых линий, находящихся сейчас на разных абс. отм., на вертикальную плоскость, цифрой
обозначен возраст (тыс. кал. л.). Направление А–А (Кандалакшский и Терский берега) и А–Б (Карельский берег) разно-
возрастных линий эквидистанционных диаграмм А и Б, а также положение учтенных локаций (районов побережья, для ко-
торых определялись современное положение и возраст береговых линий) показаны на рис. 1.
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КОРСАКОВА

голоцене. Палеогеографическая ситуация в ми-
кулинское межледиковье определялась развити-
ем двух морских трансгрессий. Примерно от 130–
120 до 100 тыс. л. н. это была гляциоэвстатическая
трансгрессия, при которой морской бассейн был
наиболее глубоким в условиях позднеледнико-
вья, а его береговая линия регрессивно мигриро-
вала из-за гляциоизостатического поднятия в на-
чале межледниковья. Во временном интервале
примерно от 100 до 80–70 тыс. л. н. из-за замедле-
ния и прекращения гляциоизостатического под-
нятия на фоне эвстатического поднятия уровня
Мирового океана проявилась вторая (Беломор-
ская) трансгрессия. Последующая регрессия бе-
реговой линии этого позднемикулинского моря
происходила из-за характерного для Фенноскан-
динавского щита тектонического поднятия. Тек-
тоническое поднятие способствовало и выведению
на поверхность средненеоплейстоценовых морских
осадков с возрастом примерно 320 тыс. лет. По-
скольку раннемикулинские морские осадки гля-
циоэвстатической трансгрессии (понойские
слои) занимают наиболее высокое гипсометриче-
ское положение на востоке Кольского полуострова,
то здесь предполагается и наиболее значительное
гляциоизостатическое поднятие после снятия на-
грузки ледника, возможно распространявшегося в
пределы Кольского полуострова с северо-востока.

Имеющиеся, пока еще немногочисленные, дан-
ные предполагают, что северо-восток Фенноскан-
динавского щита подвергался оледенению в ранне-
валдайское время, деградация которого способ-
ствовало гляциоэвстатической трансгрессии в
среднем валдае. Можно предположить, что мор-
ской режим в депрессии Белого моря в позднем не-
оплейстоцене не прерывался вплоть до развития
перекрывавшего ее последнего Скандинавского
ледника. Деградация этого ледника маркирована
лужским, сямозерским и сальпаусселька моренны-
ми комплексами, сопоставляемыми с холодными
стадиалами позднеледниковья. Талые леднико-
вые воды, начиная с аллереда, формировали в бе-
ломорской депрессии крупный приледниковый
водоем, который во второй половине аллереда
начал осолоняться за счет баренцевоморских вод,
проникавших через пролив Горло. С конца алле-
реда начинается позднеледниковая гляциоэвста-
тическая трансгрессия. Последующая регрессия
этого моря происходила за счет быстрой релакса-
ции гляциоизостатического напряжения в ран-
нем голоцене. В конце раннего и в среднем голо-
цене на побережье в виде замедления и прекра-
щения регрессивного перемещения береговой
линии проявилась еще одна морская трансгрес-
сия, которая связана с эвстатическим поднятием
уровня моря на фоне уже замедлившегося гляци-
оизостатического и продолжающегося неравно-
мерного тектонического поднятия земной коры.
По имеющимся данным, на побережье Кольского

полуострова до настоящего времени поднятие
имеет куполообразную форму, что предполагает
продолжающееся доминирование гляциоизоста-
зии. На Карельском побережье, начиная с
4000 л. н., проявление гляциоизостазии прекра-
тилось и здесь преобладает блоковое тектониче-
ское поднятие.

Развитие структур Онежско-Кандалакшского
грабена, в частности новейшего Колвицкого по-
луграбена, способствует проявлению локальных
голоценовых тектонических подвижек земной
коры и землетрясений. Наиболее крупные земле-
трясения, проявившиеся на побережье в виде па-
леосейсмодислокаций, обусловлены реакцией
земной коры на ледниковую нагрузку, а не только
собственно тектоническими причинами. Наибо-
лее тектонически активным в восточной части
Фенноскандинавского щита является побережье
Кандалакшского залива Белого моря.

Представленная палеогеографическая схема
является первым разносторонним обобщением
результатов последних лет. Проведенный анализ
данных показывает основные направления даль-
нейших исследований, которые целесообразно
ориентировать на сравнительное изучение исто-
рии беломорского и баренцевоморского побере-
жий, детальную реконструкцию направления
движения ледников в беломорской котловине и
ее дегляциацию, характер проявления совместно-
го и раздельного влияния гляциоизостазии и соб-
ственно тектонических движений, последствия в
целом регрессивного перемещения береговой ли-
нии моря на фоне поднимающегося уровня Ми-
рового океана. Дискуссионными и наименее аргу-
ментированными остаются палеогеографические
события ранне- и средневалдайского времени, т.е.
вопросы, связанные с эволюцией Белого моря в это
время, с масштабами и особенностями развития
ледников и оледенения.
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The White Sea Coasts within the Fennoscandian Crystal Shield 
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The article presents the main results on the stratigraphy and geochronology of Quaternary sediments, as well
as data on neotectonics, seismicity and the movement of the coastline of the White Sea obtained in recent
decades by geological-geomorphological, biostratigraphic, paleoseismological methods, numerical dating
methods and allowing us to present a paleogeographical model of the Kola-Karelian region. The lack of one
for the White Sea coastal area located within the Fennoscandian Shield caused the relevance of the presented
synthesis. Interglacial marine and glacial deposits of the Middle and Late Pleistocene and Holocene were
identified. Only the sediments of the Last Glacier and its meltwater, as well as Postglacial marine and aeolian
deposits in some places, are of landform-forming importance. During the last glaciation, the marine regime
in the White Sea basin was interrupted. Extensive freshwater lakes appeared in the White Sea basin due to gla-
cial meltwaters during the deglaciation. These proglacial lakes became brackish-water in the Allerod as At-
lantic waters entered. In contrast to earlier study, only two marine transgressions have been identified here,
which took place at the Late Glacial–onset of the Holocene and at the late Early Holocene–early Middle
Holocene. The Kandalakshsky and Tersky Coasts of the White Sea are characterized throughout the Holo-
cene by a different-amplitude glacioisostatic and tectonic uplift, especially active in the western part of the
Kandalakshsky Coast. Within the Karelian Coast, in the last 4000 years tectonic block, rather than dome-
shaped glacioisostatic uplift of the Earth’s crust prevails. Due to the glacial rebound, strong earthquakes oc-
curred on the coasts of the White Sea, which were manifested by visible deformations of the continuity of
rocks and deposits. In the eastern Fennoscandian Shield, the most tectonically active part is the coastal areas
of the Kandalaksha Bay. The stress and relaxation of the Earth’s crust during the Last Glaciations, along with
the tectonic movements, provoked the migration of the coastal line, differing in its rates in different parts of
the White Sea depression.

Keywords: glacial sheet, marine transgressions, coastline, glacioisostasy, tectonics, paleoseismodeformations
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