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ПРЕДИСЛОВИЕ

Белое море является внутренним морским бассейном, расположенным в высоких широ-
тах и испытывавшим в четвертичное время неоднократное воздействие покровного оледенения.  
Дегляциация его котловины, связанная с последним ледниковым покровом, обусловила почти не-
прерывное гляциоизостатическое поднятие морских берегов, которое протекало на фоне тектони-
ческой активности Балтийского (Фенноскандинавского) кристаллического щита и которое сопро-
вождалось формированием многочисленных архивов поздненеоплейстоценовых и голоценовых от-
ложений и рельефа. В связи с этим научные исследования здесь были направлены на реконструк-
цию истории оледенений, которые проводились на основе изучения береговых форм рельефа, лед-
никовых и водно-ледниковых ландшафтов на побережье, стратиграфии (лито-, био-, магнитострати-
графии) и геохронологии (численного датирования, варвохронологии) ледниковых и межледниковых 
отложений, отложений из озерных котловин. Первые наиболее важные результаты были изложены  
в работах М. А. Лавровой (1960), А. А. Никонова (1966), С. А. Стрелкова с соавторами (Стрелков и др., 
1976). Позже тема оледенений раскрывалась в работах и других авторов (Евзеров, 1996; Евзеров, 
Николаева, 2000; Вашков, Носова, 2021; Ekman, Iljin, 1991; Bakhmutov et al., 1994; Lunkka et al., 2018;  
и другие). Значительные успехи были достигнуты при оценке гляциоизостатического поднятия зем-
ной коры и перемещения береговой линии моря в поздне- и послеледниковое время при изучении 
донных отложений малых озерных котловин береговой зоны. Первые и наиболее важные резуль-
таты при решении этой сложной задачи были получены В. В. Колькой в соавторстве с коллегами  
из Геологического института Кольского научного центра РАН и Института геологии Карельского 
научного центра РАН (Колька, Корсакова, 2012, 2017; Колька и др., 2013, 2018 б и др.). Изучение 
гляциоизостазии на Беломорском побережье Кольского полуострова и прилегающих территорий 
сопровождалось выявлением здесь дифференцированных тектонических движений и палеосейсмо-
дислокаций (Кошечкин, 1979; Евзеров и др., 2016; Николаева и др., 2016; Колька и др., 2018 а, 2019; 
Артюшков и др., 2020). 

Начиная с середины прошлого века в ходе многочисленных экспедиций проводятся морские 
геологические и геофизические исследования для изучения донных отложений Белого моря, мор-
фологии его дна, литостратиграфии, истории развития, для выполнения региональных корреляций, 
для выявления особенностей дегляциации Беломорской котловины, для исследования современно-
го седиментогенеза (Авилов, 1956; Джиноридзе, 1974; Невесский и др., 1976; Алявдин и др., 1977; 
Мануйлов и др., 1977; Рыбалко и др., 1987, 2017, 2020, 2022; Лисицын и др., 2010 и др.). 

Особенно выразительная морфология рельефа, сложнопостроенные осадочные последова-
тельности, слагающие ледниковые, водно-ледниковые, ледниково-морские, морские и озёрные об-
разования, представлены на Беломорском побережье Кольского полуострова, а именно на Канда-
лакшском берегу. Здесь были проведены многолетние и разносторонние исследования ледниковых 
и водно-ледниковых комплексов интра- и экстрагляциального рельефа, береговых образований,  
палеосейсмичности, рассмотренных в их взаимосвязи друг с другом. 

Полученные и представленные в книге результаты использовались для реконструкции Скан-
динавского ледникового щита на заключительных стадиях его эволюции, когда на его периферии 
функционировали приледниковые пресноводные водоёмы и морской бассейн. Подробно освеще-
ны и многочисленные тектонические проявления в породах кристаллического фундамента, в осад-
ках ледникового парагенетического ряда, что показало тесную взаимосвязь эндо- и экзогенной тек-
тоники. В палеогеографическом контексте и в связи с перемещением береговой линии Белого моря 
в голоцене в книге рассматриваются и археологические объекты (каменный лабиринт, неолитиче-
ские стоянки).
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Доступные и интересные объекты исследования, представленные в книге, в полевых услови-
ях демонстрировались для широкого круга геологов, палеогеографов, экологов, археологов, био-
логов во время Всероссийской конференции и полевого симпозиума «Морские и озёрные бассей-
ны восточной периферии Балтийского щита в четвертичное время», которые проводились Геологи-
ческим институтом КНЦ РАН при участии Института географии РАН, ФГБУ «ВНИИОкеангеоло-
гия» и при содействии РНФ. Книга включает три взаимосвязанных раздела, посвященны рассмотре-
нию репрезентативных локаций на Кольском побережье Кандалакшского залива. В первом разделе 
рассматриваются проявления ледниковой деятельности, гляциоизостазии и голоценовой тектоники  
в вершине залива и на прилегающей к нему территории. Второй раздел включает описание водно-
ледниковых и морских образований, проявленных в них сейсмодислокаций, а также археологиче-
ских объектов в Колвицкой депрессии. Третий раздел посвящён водно-ледниковым, ледниковым  
и морским образованиям восточной части побережья Кандалакшского залива. 

В разделах представлены результаты исследований, полученные при частичном финансирова-
нии гранта РНФ 22-17-00081, а также при выполнении тем НИР FMEZ-2024-0007 государственно-
го задания ГИ КНЦ РАН, FMWS-2024-0005 и FMWS-2024-0003 государственного задания Инсти-
тута географии РАН.

Издание рекомендовано широкому кругу специалистов – геологам, палеогеографам, гео-
морфологам – и студентам средних и высших учебных заведений при прохождении их учебной  
или производственной практик, а также людям, интересующимся природой и естественной истори-
ей Кольского региона.

О. П. Корсакова, канд. геогр. наук 
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Раздел I 

ПРОЯВЛЕНИЕ ЛЕДНИКОВОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ,  
ГЛЯЦИОИЗОСТАЗИИ И ГОЛОЦЕНОВОЙ ТЕКТОНИКИ  

В ВЕРШИНЕ КАНДАЛАКШСКОГО ЗАЛИВА БЕЛОГО МОРЯ  
И НА ПРИЛЕГАЮЩЕЙ ТЕРРИТОРИИ

Геология, тектоника и рельеф береговой зоны Кандалакшского залива

Кандалакшский залив – самый глубокий и наиболее изученный залив Белого моря. Для него 
была составлена первая навигационная карта. Здесь на Белом море проведены геолого-съёмочные 
работы, сейсмоакустические исследования и составлены геологические карты, сейсмо- и стратигра-
фические схемы. Активно проводилось изучение четвертичных отложений на дне залива. 

Тектоника. По существующим в настоящее время представлениям, очертания Кандалакшско-
го залива и его рельеф (рис. 1) обусловлены системой рифейских грабенов, которые сформировались 
на пассивной окраине палеократона Балтика в интервале 1263–1080 млн лет назад (Балуев и др., 2012). 

Активизация древних разломов в четвертичное время привела к возникновению глубоковод-
ной ложбины, которая и предопределила положение Кандалакшского залива. Окончательное фор-
мирование этой структуры определялось двумя факторами – эндогенными тектоническими напря-
жениями в рассматриваемой части Балтийского кристаллического щита и динамическими нагрузка-
ми, связанными с развитием и деградацией Скандинавского ледника (Балуев и др., 2012).

Рис. 1. Глубина Белого моря по (Никифоров и др., 2012)
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Раздел I. Проявление ледниковой деятельности, гляциоизостазии и голоценовой тектоники  
в вершине Кандалакшского залива Белого моря и на прилегающей территории 

Мелководная западная часть Кандалакшско-
го залива, называемая Кандалуха, от скальной пе-
ремычки в районе Порьей губы и острова Великий 
соответствует Колвицкому грабену и современ-
ной рифтогенной системе. В кутовой части залива, 
где располагается порт Кандалакша, в виде систе-
мы луд, корг и островов выражены так называемые 
Кандалакшские шхеры и отражена мелкоблоковая 
структура коренного цоколя из кристаллических по-
род архея и нижнего протерозоя (рис. 2). Шхеры – 
это линейные структурные гряды и гряды ледни-
кового происхождения. Преимущественно струк-
турное их происхождение подчёркивается выхода-
ми газов по трещинам, а также гидрологическими 
измерениями, которые указывают на приток в ниж-
нюю часть водной толщи относительно опреснён-
ных вод (Рыбалко и др., 2013). На скальных бере-
гах Кандалакшского залива и островов установле-
ны многочисленные сейсмодислокации. В одной  
из них видно смещение приливной линии по разло-
му на расстояние до 1 м, что указывает на ее моло-
дое происхождение (рис. 3).

Геология рыхлого покрова. Мощность чет-
вертичных отложений Кандалакшского залива не-

Рис. 2. Схема современных разрывных нарушений (показаны красными линиями) кристаллического фундамента 
в вершине Кандалакшского залива (по дистанционным и геофизическим данным);  

рельеф дна показан по (https://www.esri.com)

Рис. 3. Сейсмодислокация на северном берегу  
Кандалакшского залива
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равномерна. Наряду с впадинами, где происходит накопление нефелоидных илов, обширные пло-
щади морского дна практически лишены покрова рыхлых осадков. По данным (Рыбалко и др., 2017, 
2020, 2022), в основании разреза рыхлых отложений залегает морена (тилл) последнего леднико-
вого покрова, представленная отложениями осташковского горизонта валдайского надгоризонта.  
На сейсмограммах она выявлена по хаотическому типу записи с отдельными (до 10–20 км) отра-
жающими рефлекторами (рис. 4 А и 5). Тилл залегает покровом или формирует гряды на выступах 
кристаллического фундамента. Мощность его варьирует от первых метров до 25 м. Морена сложена 
плотным, серым глинистым песком с валунами и гальками, количество которых может достигать 50 %.  
В 2023 г. тилл был впервые вскрыт в зоне главного Кандалакшского фарватера при инженерно-
геологических изысканиях (рис. 4 Б, В). 

Ледниковые отложения перекрыты обычно полупрозрачными на сейсмограммах слоисты-
ми морскими осадками, которые, по данным геологического пробоотбора, соответствуют толще 
пепельно-серых песчанистых алевроглин с примесью гравия и гальки, с характерной ленточнопо-
добной слоистостью. Общая их мощность обычно составляет первые метры, но по геофизическим 
данным в западной части залива возрастает до 15–20 м. Эти отложения, прикрытые маломощным 
чехлом подводного перлювия (валунно-галечной отмостки), образуют обширные ареалы на мор-
ском дне на глубинах менее 60 м; в кутовой части залива они нередко отсутствуют, а на море-
не (тилле) непосредственно залегает маломощный слой песчано-глинистых современных морских 
осадков (рис. 5).

Рис. 4. Сейсмограмма с основными отражающими горизонтами и комплексами (СК). 
СК1 – маломощный слой голоценовых морских осадков; СК2 – морена (тилл); СК3 – архей-протерозойский 
фундамент (А); керны скважин 6 (верхние – 5 м, устье скважины на глубине 16 м, забой – 20.5 м) и 7 (верх-
ние – 4.5 м, устье скважины на глубине 17 м, забой – 20.5 м), вскрывших предположительно морену (Б и В) 
(материалы администрации Кандалакшского порта, 2023); данные многолучевого эхолота (Г) на главном Кан-
далакшском фарватере, цветная шкала показывает глубину воды. Скважиной 6 (Б) вскрыто: 0–0.8 м – сугли-
нок серый, текуче-пластичный, заиленный; 0.8–3.3 – песок мелкозернистый со щебнем, дресвой и гравием  
(до 15 %), серый, водонасыщенный; 3.3–5.0 – гранит серо-розовый, выветрелый, трещиноватый; скважиной 7 (В) 
вскрыто: 0–0.4 – суглинок серый, текуче-пластичный, заиленный; 0.4–4.5 – песок мелкозернистый со щебнем, 

дресвой и гравием (до 15–20 %), серый, водонасыщенный
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Распределение донных осадков в вершине Кандалакшского залива «мозаично» (рис. 6),  
что отражает и мелкоблоковое строение кристаллического фундамента и характер современных ги-
дрологических процессов.

Рельеф береговой зоны. В результате неравномерного послеледникового поднятия, средняя 
скорость которого за последние приблизительно 2–4 тыс. лет составляет в районе города Канда-
лакша и посёлка Умба около 3.4 мм/год (Колька и др., 2013; Колька, Корсакова, 2017), а на острове 
Олений – около 4.6 мм/год (Колька и др., 2018), расчленённый подводный рельеф попадает в бере-
говую зону, создавая фиардово-шхерное (Каплин и др., 1991) расчленение береговой линии (рис. 7). 

Рис. 5. Сейсмоакустический профиль с основными отражающими горизонтами и комплексами (СК).  
СК1 – маломощный слой голоценовых морских осадков мощностью не более 4 м; СК2 – морена (тилл);  

СК3 – архей-протерозойский фундамент; кровля морены, показанная розовой линией, неровная,  
локально морена обнажается на дне залива

Рис. 6. Литологическая карта донных отложений в вершине Кандалакшского залива.
Условными знаками показаны типы отложений: 1 – песок алевритистый; 2 – алевропелит; 3 – песок алеврито-
пелитовый(песчаный миктит) с грубообломочным материалом; 4 – валуны, щебень, дресва кристаллических 
пород с песком разнозернистым; 5 – песок разнозернистый; 6 – алеврит песчанистый; 7 – алевропелит песча-
нистый; 8 – песок разнозернистый с валунами, щебнем кристаллических пород, с примесью алеврита и пелита; 

9 – песок пелитовый
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Для фиардово-шхерных берегов характерны отчётливая вертикальная зональность обстано-
вок морфолитогенеза и их частая смена вдоль контура берега. В Кандалакшском заливе береговые 
процессы действуют, как правило, в диапазоне глубин и высот – от 5 м ниже среднего уровня моря 
и до 2 м выше среднего уровня моря (рис. 8). Однако границы береговой зоны и морфолитодинами-
ческих зон внутри неё могут изменяться в зависимости от сочетания параметров приливов и волн 
на конкретных участках. 

Подводный береговой склон – это зона действия волн и приливных течений ниже уровня ма-
лой воды сизигии. Его морфология зависит от геологического строения. У скалистых прямолиней-
ных берегов, контролируемых разломами, склон крутой и узкий, мало изменён морем. Там, где ко-
ренные породы перекрыты мореной (тиллом), в результате её селективного размыва склон приоб-
ретает характерный выпукло-вогнутый поперечный профиль. Останцы холмов и гряд, бронирован-
ные обломками, становятся границами литодинамических ячеек и ядрами аккумуляции прибреж-
ных наносов.

Приливная осушка – это зона наиболее активного преобразования рельефа волнами и припай-
ными льдами (Романенко и др., 2012; Репкина и др., 2015; Repkina et al., 2023) между уровнями ма-

Рис. 7. Фиардово-шхерное расчленение берегов Кандалакшского залива. 
А – совмещённая цифровая модель дна и берегов пролива Великая Салма, Карельский берег по (Repkina et al., 2023); 

Б – изображение Google Earth (https://www.google.com/earth), находящееся в свободном доступе
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лой и полной воды сизигии. Ведущие процессы морфолитогенеза, рельеф и состав наносов осушки за-
кономерно изменяются снизу вверх. Вдоль её мористого контура, на уровне малой воды квадратуры,  
за счёт разгрузки материала ледового разноса и волновой аккумуляции формируется «валунный пояс», 
сложенный преимущественно крупными обломками с галечно-гравийно-песчаным заполнителем. 

В нижней части осушки, в волновой тени «валунного пояса», может образоваться песчаный 
«отливный пляж». Верхняя граница зоны аккумуляции изменчива, но никогда не бывает выше сред-
него уровня моря. Верхняя часть осушки – зона активной деструкции берега припайными льдами 
и, в меньшей степени, волнами между средним уровнем моря и уровнем полной воды квадратуры.  
Лёд ложится на дно во время отлива, в прилив всплывает, захватывая обломки размерами до мел-
ких валунов, а затем, когда припай отрывается от берега, уносит их из береговой зоны. Траектория 
ледового разноса обычно совпадает с направлением отливных течений, но может быть изменена 
ветром. На поверхности осушки остается прерывистый, тонкий слой наносов в виде песка, гравия, 
гальки, валунов. В эрозионных окнах обнажаются перемытые морские или ледниковые отложения 
или же коренные породы. Редкие аккумулятивные формы представляют собой скопления продук-
тов ледового и волнового транспорта наносов перед препятствиями – выступами бенча или остан-
цами ледниковых форм.

У верхней границы осушки вблизи уровня полной воды сизигии ведущим процессом обра-
зования рельефа вновь становятся волны, действующие во время полной воды, а также в штормы.  
Рельеф и отложения здесь вновь перестраиваются. На берегах, открытых волнам, формируют-
ся бенчи, узкие песчаные и песчано-галечные пляжи, иногда – томболо, пересыпи и косы, а там,  
где воздействие волн ослаблено, – марши. В результате послеледникового поднятия эти формы ока-
зываются выше зоны регулярного воздействия моря и стабилизируются растительностью. Однако 
на участках, доступных штормовым заплескам, отмершие береговые линии могут быть изменены 
волнами. В Кандалакшском заливе такие участки представлены до высоты 2 м над средним уров-
нем моря. Здесь же в результате напорного действия припайных льдов могут формироваться льдо-
напорные валы. 

Таким образом, поднятые береговые линии представляют собой сочетание скалистых уступов, 
небольших холмов и гряд, сложенных или бронированных валунами, отмытыми из морены (тилла),  

Рис. 8. Типичные формы рельефа фиардово-шхерных берегов Кандалакшского залива  
и их положение относительно уровня моря по (Repkina et al., 2023)
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форм ледового разноса и/или напора, с редкими формами волновой и приливной аккумуляции, 
представленными береговыми валами, косами, поднятыми маршами и другими аккумулятивными 
образованиями. Их соотношение позволяет реконструировать обстановки, существовавшие в бере-
говой зоне в прошлом.

Время «транзита» подводного рельефа через береговую зону зависит от сочетания таких фак-
торов, как скорость послеледникового поднятия, параметры волн и амплитуда приливов. Если эти 
факторы существенно не изменялись, то современная береговая зона Кандалакшского залива фор-
мируется в течение примерно 2.3–1.5 тыс. лет. Самая низкая из «древних» береговая линия отража-
ет условия развития берега за последние 700–400 лет (Repkina et al., 2023).

Ледниковый рельеф в районе города Кандалакша –  
ребристая морена Лупче-Савино

Ребристая морена, или роген-морена, является субгляциальным ледниковым рельефом, тя-
готеющим к прикраевой части ледника. В Кольском регионе среди субгляциальных аккумулятив-
ных форм также выделены друмлины, холмистые морены и флютинг-морены (Дедков и др., 1989).  
Ребристая морена в виде характерного параллельно-грядового рельефа ориентирована поперёк  
к направлению движения ледника (рис. 9). 

В юго-западной части Кольского региона и в северной Карелии ребристая морена представлена 
несколькими участками, отнесёнными к трём районам их распространения: Вересельга-Колвицкому, 
Кандалакшскому и Северо-Карельскому (рис. 10). Ребристая морена Лупче-Савино относится к Кан-
далакшскому району, где она находится на абсолютных отметках от 20 до 145 м н.у.м., и представле-
на комплексом параллельно-грядового рельефа с котловинами, разделяющими гряды. Гряды име-
ют длину 0.5–1.6 км, ширину 0.12–0.25 км и высоту 5–14 м, реже до 20 м. В плане они слабоизвили-
стые, чаще спрямлённые, располагаются на расстоянии 0.16–0.35 км друг от друга. 

Строение двух параллельных гряд высотой до 12 м вскрывается в крупном карьере и в при-
дорожной выемке, расположенных к юго-востоку от посёлка Лупче-Савино. Гряды ориентированы  
по азимуту 20–200 °. Поверхность гряд преимущественно террасирована, на одной из них отмечает-
ся валунная отмостка. Пригребневые части гряд сложены диамиктоном с преобладанием оливково-
серого песка, тонко- и мелкозернистого, глинистого, с гравием, галькой и валунами, количество ко-
торых достигает 30 %. 

Рис. 9. Роген-морена: А – в районе озера Нольозеро, северная Карелия; Б – в районе озера Роген,  
северо-западная Швеция; основа – изображение Google Earth (https://www.google.com/earth),  

находящееся в свободном доступе
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Расчистка 1 (67º11′48.3′′ с. ш.; 32º21′36.2′′ в. д.) в карьере (Р1 на рис. 11) вскрывает пригреб-
невую часть гряды и расположена вкрест ее простирания. Здесь представлен диамиктон, который 
имеет слоистую текстуру за счёт тонких прослоев и линз плотного светло-оливково-коричневого 
разнозернистого, преимущественно мелкозернистого, песка с гравием. Линзы волнистой, извили-
стой формы, толщиной до 3 см. 

Расчистка 2 (67º11′46.6′′ с. ш.; 32º21′32.1′′ в. д.) расположена в северо-западном борту карьера 
(Р2 на рис. 11) и вскрывает диамиктон, слагающий гряду. Диамиктон перекрыт светло-коричневато-
серым среднезернистым песком с гравием, слоистым за счёт прослоев и линз гравелистого крупно-
зернистого песка. Над песком залегает оливковый алеврит с неоднородным содержанием приме-
сей тонко- и мелкозернистого песка. Мощность этого алевритистого слоя достигает 0.8 м. В алеври-
те встречаются отдельные обломки гравия, гальки и валунов (до 0.7 м в диаметре), а также прослои  
с большим количеством обломков морских раковин (Mytilus edulis). По результатам радиоуглерод-
ного датирования их калиброванный возраст составил 9415–9270 лет (MKL-A6674). Выше по разре-
зу залегает слоистый светло-коричневато-серый мелкозернистый песок с примесью гравия и галь-

Рис. 10. Распространение ребристой морены в юго-западной части Кольского региона:
1 – районы распространения (I – Вересельга-Колвицкий, II – Кандалакшский, III – Северо-Карельский); 

2 – участки в пределах районов с указанием направления простирания гряд; 3 – озы; 4 – продольно ориен-
тированный субгляциальный рельеф (включая друмлины); 5 – холмистая морена; 6 – границы фаз сокраще-
ния ледникового покрова; 7 – то же, предполагаемые; 8 – пункты исследования ребристой морены Лупче-

Савино. Буквами обозначены фазы развития последнего ледникового покрова: LGM – максимум последнего 
оледенения, Lg – лужская фаза, Nv – невская фаза, SpI – фаза Салпаусселька I, SpII – фаза Салпаусселька II
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ки, мощностью до 1 м. Песок и алеврит, перекрывающие диамиктон, слагают фрагмент морской 
террасы, на поверхности которой прослеживаются береговые валы. 

В придорожной выемке (67º11′43.0′′ с. ш.; 32º20′46.3′′ в. д.) на юго-восточном склоне описан-
ной выше гряды вскрываются осадки, слагающие дистальную ее часть (рис. 11, 12 А). Под толщей 
несортированного песка с гравием, галькой и валунами залегает диамиктон со слоистой и сланце-
ватой текстурой, мощностью до 1.6 м. Он перекрывает слоистый оливково-серый мелкозернистый 
песок с линзами светло-коричневато-серого среднезернистого песка местами с гравием и галькой, 
а также с линзой оливково-серого глинистого песка с гравием, галькой и валунами. Линзы имеют 
сложную форму и падение в основном в западных и юго-западных румбах. Общая мощность этой 
песчаной толщи около 1.6 м. В основании разреза залегает мелкозернистый песок, однородный, 
слоистый. Слоистость в верхней части слоя со складчатыми деформациями. 

Формирование ребристой морены Лупче-Савино происходило во время одной из заключи-
тельных фаз сокращения последнего ледникового покрова (Korsakova et al., 2023) на относитель-
но небольшом удалении от его краевой зоны. Субпараллельные гряды образовались в результате 
сдавливания и деформации ледниковых отложений (рис. 12 Б, В) при торможении активных лед-
никовых лопастей и языков в пределах понижений ледникового субстрата (Aario, Forsström, 1979; 
Möller, 2006). Есть мнение, что торможение и сдавливание могли возникать при взаимодействии не-
скольких ледниковых языков, когда один из них являлся упором для другого (Каплянская, Тарно-
градский, 1993). На участке Лупче-Савино, расположенного на побережье в кутовой части Канда-
лакшского залива, условия, благоприятные для формирования ребристой морены, имели место в фазу 
Салпаусселька I, так как здесь сходилось не менее трёх ледниковых лопастей (Boyes et al., 2023). 

Рис. 11. Строение гряд ребристой морены Лупче-Савино; разрез в придорожной выемке у посёлка  
Лупче-Савино (слева); общая схема карьера (сверху) и разрезы, вскрытые расчистками в карьере (снизу).

1 – гравийно-галечный материал с валунами (а – отдельные валуны более 0.5 м в диаметре); 2 – диамиктон; 
3 – глинистый песок с гравием и галькой, слоистый; 4 – разнозернистый песок с прослоями гравия и гальки; 
5 – разнозернистый песок с включениями гравия; 6 – средне- и мелкозернистый песок, слоистый; 7 – мелко-  
и тонкозернистый песок с деформированной слоистостью; 8 – линзы; 9 – разрывные нарушения (сдвиги, 
сбросы); обозначения на схеме карьера: 10 – диамиктон, 11 – песок, 12 – расчистки; структурные диаграммы 
ориентировки длинных осей крупнообломочного материала построены на нижней полусфере сетки Шмидта;  

изолинии плотности проведены через 2.5–5–7.5–10 %
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Ледниковые образования в районе перевала Крестовый

Ледниковые образования представлены между вершинами гор Крестовая и Волосяная (Кан-
далакшские тундры). На юго-восточном склоне горы Крестовая они выражены в виде параллель-
ных друг другу коротких гряд длиной до 0.07 км, шириной до 0.03 км. Гребни гряд ориентирова-
ны в основном субмеридионально. Их склоны асимметричны, сближены, местами образуют еди-
ную форму. 

Строение гряд вскрыто несколькими расчистками, расположенными примерно на высоте 
190–198 м н.у.м. в карьере у автодороги Кандалакша – Умба (рис. 13). Ледниковые осадки мощно-
стью от 5 до 18 м залегают здесь на коренных породах, представленных амфиболитами кандалакш-
ской толщи. 

Пятью расчистками, расположенными в стенке карьера длиной 120 м, в верхней части разре-
за ледниковых отложений вскрыт светло-коричнево-серый разнозернистый песок с гравием, галь-
кой и валунами (рис. 14). Местами в этой толще присутствуют линзы коричнево-серого разнозер-
нистого песка с гравием, галькой и валунами. Ниже по разрезу вскрывается сложное переслаива-
ние светло-оливково-серого песчанистого диамиктона и светло-серого, светло-жёлто-коричневого 
песка. Слоистость выражена за счёт прослоев средне- и мелкозернистого песка, иногда гравелисто-
го, а также за счёт линз крупнозернистого песка с гравием, галькой и мелкими валунами. Толщина 
песчаных линз, имеющих сложную форму, достигает 0.3–0.4 м. Извилистые границы линз придают 
им вид текстур течения. 

В северной части карьера, в прилегающей к нему придорожной выемке (67º07′48.2′′ с. ш.; 
32º28′55.3′′ в. д.), в песчанистом диамиктоне выявлен блок уплотнённого зелено-серого диамикто-

Рис. 12. Ребристая морена в районе посёлка Лупче-Савино: А – строение гряды ребристой морены в придорож-
ной выемке у посёлка Лупче-Савино; Б – текстура диамиктона ребристой морены в карьере (расчистка 6 (P6) 
на рис. 11); В – деформированные пески дистальной части гряды ребристой морены (юго-восточный склон, рас-
чистка 3 (Р3) на рис. 11); Г – скопление валунов (отмостка) на северо-западном склоне гряды ребристой морены



17

Беломорское побережье Кольского полуострова в поздне-послеледниковье 
(по материалам конференции «Морские и озёрные бассейны восточной периферии 

Балтийского щита в четвертичное время»)

на с преобладанием в составе алеврито-глинистых частиц, толщиной до 0.9 м (рис. 15). В его соста-
ве, кроме алеврито-глинистых частиц, высоко содержание мелкозернистого глинистого песка с гра-
вием, галькой, валунами. Диамиктон в блоке имеет сланцеватую текстуру. Блок окружён разнозер-
нистым светло-серым, светло-жёлто-коричневым песком в виде раздавленных слоёв, развёрнутых 
почти вертикально. 

Интерпретация разреза ледниковых отложений, слагающих гряды. Залегающий в кровле 
разреза несортированный песок можно сопоставить с отложениями абляционной морены, которые 
накапливались при деградации ледникового покрова путём сноса с поверхности ледника вытаяв-
шего грубообломочного и песчаного материала. Значительный уклон поверхности по склону горы 
Крестовая мог приводить к промыванию этого материала талыми водами, о чём свидетельствует 
наличие линз песка с гравием. Сложное переслаивание слоистого диамиктона, песчаного и песчано-
гравийного материала могло формироваться на периферии Кандалакшско-Колвицкой лопасти Фен-
носкандинавского ледникового покрова в фазу Салпаусселька I, около 12.4–12.7 тыс. л. н. (кал.)  
(Korsakova et al., 2023). Выжимание насыщенного дебрисом и относительно плотного льда на пе-
риферию ледниковой лопасти в таком случае должно было происходить с юго-запада на северо-
восток, что не совсем согласуется с полученными результатами исследования падения элементов 
слоистости в диамиктоне и с ориентировкой длинных осей галек. 

Рис. 13. Ледниковые образования в районе перевала Крестовый: А – общий вид карьера у перевала Крестовый; 
Б – водно-ледниковые отложения с линзами диамиктона; В – покрышка из абляционной морены на склоне 

гряды; Г – вид на Белое море с перевала Крестовый
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Рис. 14. Строение ледниковых отложений, вскрытых карьером у перевала Крестовый  
(окрестности города Кандалакша):

1 – гравелистый разнозернистый песок с галькой и валунами; 2 – диамиктон; 3 – песок различного соста-
ва в линзах внутри диамиктона; 4 – коренные породы; 5 – дно карьера; сплошная и прерывистая чёрные линии – 
достоверные и предполагаемые границы слоёв; красными линиями и прямоугольниками отображены рас-
чистки (Р) с их номерами; структурные диаграммы падения сланцеватости и длинных осей галек для диамиктона  

в расчистках 3 и 4 построены на нижней полусфере равноплощадной проекции

Рис. 15. Строение ледниковых отложений в северной части карьера у перевала Крестовый (Р1 на рис. 14): 
1 – диамиктон преимущественно песчаного состава; 2 – диамиктон с преобладанием алеврито-глинистых  
частиц; 3 – песок с гравием и галькой; 4 – гравийно-галечные отложения с валунами; 5 – слоистый разно-
зернистый песок; 6 – слоистый мелкозернистый песок; 7 – осыпь; цвет на рисунке приближен к естествен-
ной окраске осадков; структурные диаграммы падения сланцеватости и длинных осей галек для всего слоя  

песчанистого диамиктона построены на нижней полусфере равноплощадной проекции
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Формирование слоистого диамиктона могло осуществляться и по-другому, т. е. в субгляци-
альных условиях в воздушной полости на дистальной стороне выступа коренных пород, при пре-
одолении ледником неровностей ледникового ложа. Такое явление и механизм его возникнове-
ния известны в области последнего оледенения в Северной Америке (Drewry, 1986; Kamb, 1987). 
Заполнение полости (рис. 16) происходило за счёт процессов вытаивания и падения материала  
из нижней, насыщенной дебрисом части ледника, осыпания и последующего перемывания рыхло-
го гляциофлювиального материала, затекания потоков флоу-тилла, выдавливания в полость бло-
ков насыщенного дебрисом льда и отдельных крупных валунов, а также накопления гляциофлю-
виальных отложений (Boulton, 1982; Benn, Evans, 1998). 

Наличие в северной части верхнего разреза складчатых текстур в диамиктоне может свиде-
тельствовать о деформации пластичного, насыщенного обломками материала в полости совместно 
с гляциофлювиальными отложениями. Описанный в разрезе блок плотного диамиктона зеленовато-
серого цвета может указывать на обрушение кровли полости. Общее перемещение материала про-
исходило с северо-запада и севера на юго-восток. Формирование отложений могло происходить  
в пределах кандалакшского сектора Беломорского потока в одну из заключительных фаз активизации 
последнего ледника: как в заключительный эпизод невской фазы (около 13.9–14.1 тыс. л. н. (кал.)),  
так и в фазу Салпаусселька I (12.4–12.7 тыс. л. н. (кал.)) (Korsakova et al., 2023).

Рис. 16. Модели формирования ледниковых отложений в субгляциальных полостях по (Boulton, 1982):  
А – профили отдельных субгляциальных полостей; Б – гравитационная модель заполнения субгляциальной 
полости; В – модель заполнения субгляциальной полости при вытаивании льда; Г – модель выдавливания 
крупных обломков в субгляциальную полость; Д – модель образования структур «завитков» при обрушении 
насыщенного дебрисом льда; Е – модель заполнения субгляциальной полости водно-ледниковыми осадками
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Морские и водно-ледниковые береговые формы на склонах горы Крестовая

На протяжении позднеледникового времени и голоцена территория Балтийского щита испы-
тывает тектоническое и гляциоизостатическое поднятие. При этом береговая линия моря регрес-
сивно перемещается, несмотря на отмечаемое повышение уровня Мирового океана, так как подня-
тие суши по темпам опережает повышение уровня моря. Следует отметить, что гляциоизостатиче-
ская компонента в общем поднятии суши превалирует над тектонической, определяя в целом сво-
довый его характер с центром в районе Ботнического залива, где амплитуда поднятия максимальная 
(Колька и др., 2013, 2018 а, б; Kolka et al., 2008). В Кольском регионе регрессия моря наиболее мас-
штабно проявляется в вершине Кандалакшского залива, расположенного ближе всего к центру по-
следнего оледенения. В частности, на склонах горы Крестовая (320.8 м н.у.м.) представлены берего-
вые бассейновые формы, маркирующие регрессивное перемещение береговой линии моря, а выше 
«верхней морской границы» – и положение приледникового водоёма, существовавшего в беломор-
ской депрессии в позднеледниковье.

Голоценовые морские береговые формы на склонах горы Крестовая. Образованы при регрес-
сивном перемещении береговой линии моря, реконструированном при изучении донных отложений 
озёр методом изолированных бассейнов (рис. 17 А). Было установлено (Колька, Корсакова, 2017), 
во временном интервале около 9900–9200 л. н. береговая линия отступала со скоростью 1.2 см/год. 
Во временном интервале между 8800 и 6800 лет назад выявлено заметное замедление регрессии,  
что отвечает так называемой трансгрессии Тапес, проявившейся в бассейне Северного Ледовито-
го океана (Yu et al., 2007). В период 6800–4700 л. н. береговая линия отступала со скоростью около 
2.1 см/год, что в 2–4 раза больше установленных её значений для других районов побережья Кан-
далакшского залива, например, для районов посёлков Умба и Лесозаводский. В течение последних 
4700 лет скорость регрессии составляет примерно 0.5 см/год.

Береговые формы, созданные деятельностью моря, прослеживаются до высоты 120 м н.у.м., 
что здесь соответствует так называемой «верхней морской границе» (рис. 17 Б). Они представлены 
песчаными береговыми валами высотой до 1.5 м, особенно выраженными в нижних частях склона  
и сложенными преимущественно песчаным материалом. Выше по склону появляются морские 
террасы с площадками шириной от 5 до 50 м (рис. 18 А). Ширина площадок уменьшается вверх  
по склону. На внутренней части поверхности террас часто встречаются крупные валуны, располо-

Рис. 17. Перемещение береговой линии моря в районе г. Кандалакша: А – кривая перемещения береговой  
линии моря в вершине Кандалакшского залива: красная линия – для радиоуглеродного, чёрная штрихпунктир-
ная – для календарного возраста; Б – геоморфологический профиль юго-восточного склона горы Крестовая  

по (Колька, Корсакова, 2017), положение валов и террас слева от вертикальной линии   
по (Kolka, Korsakova, 2005) и справа от неё по (Арманд, Самсонова, 1969)


