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Палеогеографии Белого моря в позднеледниковье и голоцене посвящено большое коли-
чество исследований, опирающихся на изучение отложений акватории и побережья. Исследо-
вание и датирование морских отложений, в том числе микропалеонтологические [Соболев и 
др., 1995, Полякова и др., 2014], позволяют реконструировать изменения интенсивности по-
ступления баренцевоморских вод и ледовитости Белого моря, а морских террас и каскадов изо-
лированных озер [Колька и др., 2012, 2013а,б, 2015, Романенко, Шилова, 2012, Субетто и др., 
2012] - изменения уровня моря и положения береговой линии (БЛ) в результате совокупного 
действия комплекса факторов: эвстатических изменений уровня моря, тектонических и гляцио-
изостатических движений земной коры. В западном Беломорье интенсивные восходящие 
неотектонические движения, усиленные гляциоизостазией, привели к образованию четкой по-
следовательности изолированный озер, изучение донных отложений которых позволило по-
строить детальные кривые перемещения БЛ в голоцене [Колька и др., 2012, 2013а,б, 2015, Ро-
маненко, Шилова, 2012]. Максимальная амплитуда последнего в кутовой части Кандалкшского 
залива превышала 100 м [Колька и др., 2012, 2013а,б]. В восточном Беломорье, где перемеще-
ния БЛ не превышали 20-25 м [Победоносцев, Розанов, 1971, Никонов, 1977, Кошечкин, 1979], 
наиболее информативными палеогеографическими объектами остаются разрезы морских тер-
рас. Наименее изучен Зимний берег, где до недавнего времени [Репкина и др., 2016] отсутство-
вали радиоуглеродные определения возраста террас; не решен вопрос о характере голоценовых 
движений берегов, которые оценивают как слабо положительные [Авенариус, 2004] или отри-
цательные. Разброс расчетных скоростей современных вертикальных движений по уровнемер-
ным данным (ГМС Инцы) превышает 4 мм/год: от +0.01 мм/год [Гидрометеорология…, 1991] 
до -4 мм/год [Победоносцев, Розанов, 1971]. Данное исследование позволило установить воз-
раст террас Зимнего берега Белого моря, определить темпы постгляциальных вертикальных 
движений и реконструировать этапы развития берегов в позднеледниковье-голоцене. 

Материалы получены в ходе полевых исследований 2014-15 гг. на Зимнем берегу Белого 
моря от р. Нижняя Золотица до р. Куя. Работы включали изучение современной морфодинами-
ки берегов, геоморфологическое и георадарное профилирование приморских террас, литостра-
тиграфическое описание, радиоуглеродное датирования (24 даты) и диатомовый анализ (40 об-
разцов из 8 разрезов) отложений террас. Высота террас и разрезов определена с помощью 
уровня CST Berger 17-632, увязана с Балтийской системой высот и приливными колебаниями.  

Облик рельефа Зимнего берега формируют вытянутые вдоль БЛ кулисообразно располо-
женные моренные гряды - постройки краевой зоны ледника, которые относят к невской стадии 
оледенения [Ekman, Iljin, 1995, Государственная…, 2010] или ее осцилляции в позднем дриасе 
[Demidov et.al., 2006]. Как в Горле, так и в Двинском заливе выделяются 2 уровня террас, раз-
личных по морфологии и обстановкам осадконакопления. Строение и гипсометрическое поло-
жение таких уровней в Горле Белого моря и Двинском заливе не одинаковы. 

На берегах Горла Белого моря верхний уровень занимают полого грядовые или уплощен-
ные заболоченные поверхности - палеопроливы и заливы, расположенные в понижениях между 
моренными грядами на высотах 8-20 м. На георадарных профилях виден грядовый рельеф по-
нижений кровли морены. Типичный разрез включает 4 горизонта: 1) маломощный суглинистый 
перлювий, с размывом залегающий на морене; 2) сизо-серые плотные суглинки, алевриты и 
глины, накапливавшиеся в бассейне с ослабленной гидродинамикой; 3) сортированные пески с 
гравием и галькой, характерные для прибрежной зоны с относительно активными гидродина-
мическими условиями; 4) озерно-болотные оторфованные суглинки и торф. Подошва перекры-
вающих озерно-болотных отложений имеет возраст 9180±40 (ГИН- 15263) – 8250±60 (ГИН-
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15266) 14С лет, что позволяет установить верхний временной предел существования проливов и 
заливов. В разрезе палеопролива на высоте 8-9 м, из верхней пачки сизо-серого опесчаненного 
неявнослоистого суглинка (абс. высота ~5.5 м) обнаружены таксономически разнообразные 
солоноватоводные и морские диатомовые. Доминируют бентосные виды: Tryblionella 
acuminata, Paralia sulcata, Delphineis surirella, Petroneis marina, что говорит об осадконакопле-
нии в мелководной прибрежной зоне моря (на сублиторали или в нижней части литорали). 

Поверхность высотой 6-7 м - наиболее древняя в Горле Белого моря морская терраса, 
сформировавшаяся в обстановках, близких современным. Она окаймляет передовые моренные 
гряды от м. Вепревский до м. Никольский, и существенно изменена крупными котловинами 
выдувания и дюнами. Террасы высотой до 5.5 м морфологически сходны с современными бе-
регами, сложены сортированными песками, перевеянными до глубины 0.8-1.5 м. На георадар-
ных профилях под наносами прослеживается полого наклоненный к берегу цоколь. В разрезах 
вскрыта регрессивная серия морских осадков, что подтверждается данными диатомового ана-
лиза. В разрезе террасы высотой 5-5.5 м в устье р. Зим. Золотица под торфом вскрыта пачка 
разнозернистых песков, переслаивающихся с сизо-серыми средними суглинками, мощностью 
2.1 м. В песках (1.6-2.32 м) доминируют полигалобные и мезогалобные литоральные виды: 
Planothidium hauckianum, Delphineis surirella, Paralia sulcata, Opephora minuta, Biremis lucens. 
Выше (1.34-1.42 м) в торфянистых суглинках и торфе основу диатомовых ассоциаций состав-
ляют мезогалобы Diploneis interrupta и Navicula kefvigensis и олигалобы-галофилы Diploneis 
ovalis, Cosmioneis pusilla, Pinnularia distinguenda, характерные для верхней части литорали 
(марша). Для торфянистого суглинка в интервале глубин 1.36-1.40 м получена радиоуглеродная 
дата 2960±40 (ГИН-15259). Изменения состава диатомовых ассоциаций отражают смену усло-
вий осадконакопления от песчаной осушки до лайды (марша). В разрезе террасы высотой 6.5 м 
на участке м. Вепевский - м. Никольский под торфом мощностью 2.5 м вскрыты пески и су-
глинки (4.95-2.95 м), содержащие разнообразные диатомовые водоросли. Отмечены флуктуа-
ции видового состава и концентрации диатомей, хорошо коррелирующие с фациальной неод-
нородностью разреза. По количеству видов доминирует группа олигогалобов: Pinnularia spp., 
Eunotia spp., Gomphonema spp., Aulacoseira spp. и др. В песках полигалобы и мезогалобы сум-
марно составляют 3-9 % от всех створок, на долю олигалобов-галофилов приходится 5-16% 
створок. Среди последних доминируют Cosmioneis pusilla, Pinnularia lagerstedtii, Navicula 
cincta – аэрофильные виды, характерные для марша. Для интервала глубин 3.1-3.2 м получена 
радиоуглеродная дата: 3160±110 лет (ГИН-15261). Выше в суглинке сизо-сером с остатками 
растений на глубине 2.56-2.60 м доминирует пресноводный планктонный вид Aulacoseira 
lyrata. Количество и разнообразие морских, солоноватоводных и галофильных форм сокраща-
ется до минимума по разрезу, исчезают характерные маршевые виды, что говорит об осадкона-
копление в пресноводной или очень слабо осолоненной супралиторальной ванне. 

На берегах Двинского залива в открытых бухтах между моренными мысами и на бортах 
долин в ледниковых отложениях выработаны абразионные и цокольные террасы высотой 19-
20, 14-15, 9-10, 5-6 м и шириной 20-700 м. Два нижних уровня встречаются чаще. Уступы тер-
рас отчетливы, иногда осложнены ступенями. Строение разрезов указывает на обстановки раз-
мыва. Кровля морены перемыта, прикрыта суглинистым перлювием и/или валунными отмост-
ками, сходными с отложениям современных бенчей. Чехол террас представлен мелкими песка-
ми (до 1-1.5 м), а в понижениях кровли морены - осадками, указывающими на постепенный пе-
реход от накопления в бассейне с умеренно активной гидродинамикой к затишным условиям и 
заболачиванию водоема. Высота днищ понижений - от 1.5 до 17 м, контакта минерального и 
органогенного горизонтов – от 3.2 до 18.1 м. Минеральные горизонты не содержат диатомей, 
что сближает их с кареловскими слоями в устье р. Сев. Двины, накапливавшимися, по палино-
логическим данным, в аллерёде [Барановская и др., 1977]. Перекрывающие органогенные от-
ложения содержат пресноводную диатомовую флору. Несмотря на большой разброс абсолют-
ных высот подошвы этого горизонты для всех скважин и разрезов получен близкий возраст в 
интервале 9100-8500 14С лет (~10.2-9.4 тыс. кал. лет) [Репкина и др., 2016]. Состав отложений 
межгрядовых ложбин указывает на низкую гидродинамическую активность бассейна. Однако 
она была достаточна для частичной нивелировки относительно широких и, вероятно, изначаль-
но пологих поверхностей, образования маломощного суглинистого перлювия и валунно-
обломочных отмосток. Такие условия существуют сейчас на берегах ледовитых приливных мо-
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рей, где важную роль в денудации суглинистых бенчей играют льды припая [Романенко и др., 
2012]. Отсутствие в отложениях диатомей не позволяет оценить соленость бассейна. 

Низкие террасы (2.5-3 и 1.5-2 м) имеют как абразионо-аккумулятивный, так и аккумуля-
тивный облик, свидетельствующий о резкой смене обстановок в береговой зоне. На правом бе-
регу р. Куица в разрезе террасы высотой 2 м из подошвы торфа, перекрывающего аллювиаль-
но-морские мелкие пески с остатками растений, получена дата 5000±40 (ГИН-15244). Их фор-
мирование можно соотнести со среднеголоценовой трансгрессией тапес. 

Таким образом, наличие бенчей и комплекса поднятых террас позволяет считать как со-
временные, так и голоценовые движения берегов восходящими. Как на побережье Двинского 
залива, так и в районе Горла выявлены два морфологически различных комплекса террас. В 
Горле верхний комплекс представлен на абс. высотах 8-20 м палеопроливами и заливами, рас-
положенные в понижениях между моренными грядами и заполненными сизо-серыми суглин-
ками и супесями, содержащими морскую диатомовую флору, состав которой указывает на то, 
что осадки формировались в более глубоководных условиях, чем на сходных гипсометриче-
ских отметках при формировании нижнего комплекса террас, т.е. относительный уровень моря 
был выше. В пределах Двинского залива на высотах 5-20 м отмечены абразионные и цокольные 
террасы, отложения которых не содержат диатомей, и, вероятно, формировались в условиях 
сильно распресненного бассейна. Проникновение баренцевоморских вод в беломорскую де-
прессию и осолонение существовавшего в ней бассейна относят ко времени 13-11.5 тыс. кал. 
л.н. [Колька и др., 2013а, 2015]). На Соловецком шельфе в тот же период «существовал опрес-
ненный, холодноводный морской бассейн, осадконакопление в котором происходило в непо-
средственной близости от края ледникового щита; трансформированные баренцевоморские во-
ды уже поступали во внешнюю часть Двинского залива» [Полякова и др., 2014]. При этом воды 
внутренней акватории залива какое-то время были распреснены, и достигли нормальной мор-
ской солености позже, чем в районе Горла Белого моря. В устье р. Северная Двина в ингресси-
онных заливах [Zaretskaya et.al., 2011] идентифицируются солоноватоводные условия, накапли-
ваются кареловские пески и глины, весьма бедные диатомовыми водорослями и фауной [Бара-
новская и др. 1977, Плешивцева, 1977]. Возможно, причиной этого был сток р. Северная Двина, 
как и в настоящее время, концентрировавшийся у северного берега залива. 

Позднеледниковая трансгрессия сменилась раннеголоценовой регрессией 10-8.5 тыс. 14С 
лет, характеризовавшейся быстрым понижением уровня моря. В западном Беломорье это вы-
ражается «вертикальными» участками кривых перемещения БЛ, когда озера с разницей абс. 
высот порога стока до 40 м имеют практически одинаковое время изоляции от морского бас-
сейна [Колька и др., 2012, 2013б, 2015, Романенко, Шилова, 2012]. В период регрессии ком-
плекс береговых форм на высотах 5-20 м был перекрыт маломощными озерными отложениями 
и торфом возрастом 9100-8500 14С лет, имеющим широкое площадное распространение не 
только на Зимнем берегу, но и в устье Сев. Двины [Барановская и др., 1977, Zaretskaya et al., 
2011], в Онежском заливе [Кошечкин, 1979] и на о. Бол. Соловецкий [Субетто и др., 2012]. 

Отложения низкого комплекса террас в пределах обоих исследованных участков очевид-
но связано со среднеголоценовой трансгрессией. При этом более молодой возраст отложений 
террас в районе Горла Белого моря на тех же гипсометрических уровнях, что и на северном бе-
регу Двинского залива, может свидетельствовать о больших темпах поднятия. 

Отсутствие диатомей в разрезах террас высотой 5-20 м на северном берегу Двинского за-
лива не позволяют рассчитать скорости вертикальных движений для первой половины голоце-
на. В Горле Белого моря, где смена обстановок подтверждена диатомовым анализом, средние 
темпы относительного поднятия берега за последние 10 тыс. лет, составляли, согласно полу-
ченным датам, ~ 0.5-0.6 мм/год. В последние 4-5 тыс. лет они увеличились до ~1 мм/год, в то 
же время северные берега Двинского залива поднимались со скоростью не более 0.2-0.5 мм/год. 

Работа выполнена при поддержке ГЗ по темам АААА-А16-116032810089-5, АААА-А16-
116032810055-0, темы ГИН РАН № 0135-2014-0068. 
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