
ИЗВЕСТИЯ РАН. СЕРИЯ ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ, 2022, том 86, № 6, с. 898–913

898

ПОБЕРЕЖЬЕ БЕЛОГО МОРЯ В ПРЕДЕЛАХ РУССКОЙ ПЛИТЫ
В ПОЗДНЕМ НЕОПЛЕЙСТОЦЕНЕ

© 2022 г.   Н. Е. Зарецкаяa, b, *, Д. В. Барановa, М. В. Ручкинc, d, Н. Н. Луговойa, e

aИнститут географии РАН, Москва, Россия
bГеологический институт РАН, Москва, Россия

cВСЕГЕИ, Санкт-Петербург, Россия
dИнститут Наук о Земле, СПбГУ, Санкт-Петербург, Россия

eМосковский государственный университет имени М.В. Ломоносова, географический факультет, Москва, Россия
*e-mail: n_zaretskaya@inbox.ru

Поступила в редакцию 15.03.2022 г.
После доработки 30.06.2022 г.

Принята к публикации 18.08.2022 г.

В статье представлены сводная схема верхнечетвертичных отложений и предварительные рекон-
струкции обстановок осадконакопления в позднем неоплейстоцене в юго-восточном Беломорье,
полученные в результате исследований на побережье Беломорско-Кулойского плато, обобщения
данных опубликованных и фондовых работ и корреляции имеющихся континентальных и морских
палеоархивов. Исследования включали в себя литостратиграфические описания разрезов, привязку
литологических границ к шкале абсолютных высот, проведение диатомового и малакофаунистиче-
ского анализов и ОСЛ-датирование рыхлых отложений. До настоящего времени многие вопросы
поздненеоплейстоценовой истории региона оставались открытыми: возраст и амплитуда морских
трансгрессий, граница и сам факт проникновения ранневалдайского оледенения на территорию
Беломорско-Кулойского плато, восточная граница последнего оледенения и соотношение ледни-
ковых, водно-ледниковых, ледниково-морских и морских отложений периода его деградации. На
основании полученных данных сделаны предварительные выводы о соотношении ледниковых и
морских палеообстановок в юго-восточном Беломорье в позднечетвертичное время. По-видимому,
на протяжении почти всего позднего неоплейстоцена (кроме МИС 2) здесь доминировали морские
обстановки осадконакопления. Множественность оледенений в ранневалдайское время пока пред-
ставляется сомнительной и не соответствует полученным литологическим и геохронологическим
данным. Наиболее полные разрезы верхнего неоплейстоцена вскрываются на Зимнем берегу, силь-
но сокращаясь на Абрамовском берегу, где на глинах и песках мезенской трансгрессии лежат отло-
жения максимальной стадии последнего оледенения. Можно предположить, что Абрамовский бе-
рег, в отличие от Зимнего, в новейшее время испытывает меньшее по скорости и амплитуде гляци-
оизостатическое поднятие.

Ключевые слова: Беломорско-Кулойское плато, верхний неоплейстоцен, морские обстановки осад-
конакопления, последнее оледенение, датирование, корреляция морских и континентальных па-
леоархивов
DOI: 10.31857/S2587556622060164

ВВЕДЕНИЕ
Белое море, представляющее собой внутрен-

ний шельфовый бассейн, расположено в области
сочленения двух крупнейших современных гео-
структур Восточно-Европейской платформы, а
именно: тектонически активной северо-восточ-
ной части Фенноскандинавского кристалличе-
ского щита (северо-западное Беломорье) и более
стабильной северо-западной части Русской пли-
ты (юго-восточное Беломорье), на которую и на-
правлено наше внимание. Юго-восточное Беломо-
рье включает в себя (рис. 1) Двинский и Мезенский

заливы, Онежский полуостров и Беломорско-Ку-
лойское плато, в пределах которых побережья
имеют свои географические названия (с запада на
восток) – Онежский, Летний, Зимний, Абрамов-
ский, Конушинский и Канин берега (последние
два – за пределами рис. 1). Наименее изученным
с точки зрения позднеплейстоценовой истории и
наиболее интересным и перспективным является
Беломорско-Кулойское плато из-за высокой об-
наженности его берегов и разнообразия поздне-
неоплейстоценовых событий и явлений, которые
можно здесь исследовать.
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Беломорско-Кулойское плато располагается в
северной части Восточно-Европейской платфор-
мы и разделяет Двинский и Мезенский заливы
Белого моря. Его побережье имеет собственные
названия: Зимний берег занимает восточный
фланг Двинского залива и юго-восточный берег
пролива Горло, а Абрамовский берег – западный
фланг Мезенского залива (см. рис. 1). Несмотря
на относительную доступность территории плато
и хорошую обнаженность берегов, проводившие-
ся геологические исследования охватывали в ос-
новном самые ранние этапы истории Земли.
Здесь в Зимних горах (западная оконечность пла-
то) в выходах коренных пород венда была описа-

на эдиакарская фауна, и ее исследования продол-
жаются до сих пор. Исследования плейстоцено-
вой истории региона проводились в рамках
геолого-съемочных работ, результаты которых
представлены в отчетах (Астафьев и др., 2012; Жу-
равлев и др., 2012; Оборин и др., 1991; Станков-
ский и др., 1980), и в рамках международного проек-
та QUEEN, но в последнем случае они затронули
только северо-восточную оконечность плато, сосре-
доточившись в основном на полуострове Канин и
по берегам Мезенского залива (Демидов и др., 2007;
Jensen et al., 2006; Larsen et al., 2006).

Данные по поздненеоплейстоценовой исто-
рии Беломорско-Кулойского плато до последне-

Рис. 1. Район работ с разрезами и палеогеографическими границами. Границы оледенений: I – 60 тыс. л. н. (Svendsen
et al., 2004), II – 20 тыс. л. н. (Svendsen et al., 2004), III – 75–70 тыс. л. н. (Larsen et al., 2006), IV – 70–65 тыс. л. н. (Larsen
et al., 2006), V – 55–45 тыс. л. н. (Larsen et al., 2006), VI – 18–17 тыс .л. н. (Demidov et al., 2006), VII – Невская стадия
(Demidov et al., 2006), VIII – Larsen et al., 2013, IX – ранний валдай (Astakhov et al., 2016), X – поздний валдай (Astakhov
et al., 2016). Трансгрессии: XI – мезенская (Jensen et al., 2006), XII – бореальная (Grosfjeld et al., 2006). Фактический
материал: XIII – разрезы (Соболев, 2008; Jensen et al., 2006; Larsen et al., 2006; Molodkov and Raukas, 1998): 1 – Лодьма,
2 – Това, 3 – Койда, 4 – м. Абрамовский; XIV – скважины (Брынов и др., 1984; Соболев, 2008; Molodkov and Raukas,
1998): 5 – скв. 625, 6 – скв. 641-А, 7 – скв. 209, 8 – скв. 2; XV – разрезы, изученные авторами (см. рис. 3 и 4): 9 – Ершиха,
10 – Крашеный Камень, 11 – Ущеменский, 12 – Долгий мох, 13 – Высокая гора (“полосатики”).
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ЗАРЕЦКАЯ и др.

го времени были весьма скудны: по состоянию
исследований на начало 2020 г. имелось 4 разреза
и 5 скважин, по которым в разные годы были по-
лучены биостратиграфические и/или геохроно-
метрические данные (Zaretskaya et al., 2021). Это
разрезы Лодьма, Това, Койда и м. Абрамовский
(Соболев, 2008; Larsen et al., 2006; Molodkov, 2020;
Molodkov, Raukas, 1998), и скважины 625, 641-А
(Molodkov, 2020; Molodkov, Raukas, 1998), 209
Топкое и 216 Патракеевка (Брынов и др., 1981) на
суше и скважина № 2 в Горле Белого моря (Собо-
лев, 2008) (см. рис. 1, рис. 2). Анализ опублико-
ванных по этим разрезам и скважинам данных
позволил провести предварительное хроностра-
тиграфическое расчленение поздненеоплейсто-
ценового разреза побережья Беломорско-Кулой-
ского плато (Зарецкая, Рыбалко, 2020). С одной
стороны, на протяжении практически всего позд-
него неоплейстоцена реконструировались мор-
ские и прибрежно-морские обстановки осадко-
накопления вплоть до МИС 2 (Zaretskaya et al.,
2021). С другой, по мнению участников европей-
ской корреляционной программы QUEEN после
окончания межледниковой бореальной транс-
грессии в позднем неоплейстоцене Беломорско-
Кулойское плато перекрывалось ледником в ран-
невалдайское время (МИС 5d–МИС 4), 90 тыс.
лет назад (л. н.) (возможно) и 60 тыс. л. н. (уверен-
но) (Svendsen et al., 2004): ледник блокировал
Горло Белого моря и на восток его граница прове-
дена по приустьевым частям рр. Кулоя и Мезени
и далее (см. рис. 1). Однако на гляциоморфологи-
ческой карте России (Astakhov et al., 2016) грани-
ца ранневалдайского оледенения протянута из
Печорской низменности, где она соответствует
так называемой харбейской стадии и имеет воз-
раст 90–80 тыс. лет. Далее граница продолжена на
Беломорско-Кулойском плато, проведена на се-
веро-запад по долине р. Майды, а далее на запад
или юг она не прослеживается (см. рис. 1). Следы
оледенения, имевшего место 60 тыс. л. н. (стадия
Мархида), прослежены от низовьев Печоры до
правобережья нижней Мезени (Astakhov et al.,
2016). Кроме того, в этой части Беломорско-Ку-
лойского плато реконструировано (Larsen et al.,
2006) и почти сразу опровергнуто (Henriksen et al.,
2008) оледенение с центром на Тиманском кряже
и с возрастом 75–70 тыс. л. н., и с центром в Кар-
ско-Баренцевоморском регионе и с возрастом в
70–65 тыс. л. н. (Larsen et al., 2006) (см. рис. 1), за
которым 60 тыс. л. н. последовала мезенская
трансгрессия (Jensen et al., 2006). Во время МИС 2
территория перекрывалась Скандинавским лед-
ником, сформировавшим комплекс сложно соот-
носящиxся друг с другом ледниковых, леднико-
во-морских и водно-ледниковых осадков.

Исходя из имеющихся в настоящее время дан-
ных, многие вопросы поздненеоплейстоценовой
истории региона пока остаются открытыми: это и

возраст, и амплитуда морских трансгрессий, гра-
ница и сам факт проникновения ранневалдай-
ского оледенения на территорию Беломорско-
Кулойского плато, восточная граница последнего
оледенения и соотношение ледниковых, водно-
ледниковых, ледниково-морских и морских от-
ложений периода его деградации. Поэтому ос-
новной целью этой работы является корреляция
имеющихся континентальных и морских палео-
архивов для реконструкции основных палеогео-
графических этапов развития юго-восточного Бе-
ломорья в позднем неоплейстоцене.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Для обобщения данных, имеющихся по Бело-
морско-Кулойскому плато, использовались в
первую очередь фондовые материалы. Это резуль-
таты групповой геологической съемки и доизуче-
ния масштаба 1 : 200000 в Беломорско-Кулойском
регионе Архангельской области (Архангельское
территориально-геологическое управление, 1974–
1980 гг.) и результаты геолого-съемочных работ
масштаба 1 : 200000 Морской геолого-геофизиче-
ской партии в Горле Белого моря (ГП “Архан-
гельскгеология”, 1988–1991 гг.). Результаты вы-
полнения геолого-съемочных работ были впо-
следствии частично опубликованы (Брынов и др.,
1981; Соболев, 2008). Также мы пользовались
опубликованными результатами работ Юрасской
ПСЭ (Архангельск), объяснительными записка-
ми к геологическим картам масштаба 1 : 1000000
(лист Q-38 Мезень и Q-37 Архангельск) (Аста-
фьев и др., 2012; Журавлев и др., 2012) и данными,
полученными в результате реализации проекта
QUEEN (Jensen et al., 2006; Larsen et al., 2006).

Наши собственные данные были собраны в
результате проведения полевых исследований
2020–21-х годов по Зимнему и Абрамовскому бе-
регам Белого моря и последующей обработки по-
лученных материалов (см. рис. 1). Полевые ис-
следования включали в себя литостратиграфиче-
ские описания разрезов (более 20), привязку
литологических границ к шкале абсолютных вы-
сот и отбор образцов на ОСЛ- и 230Th/U-датиро-
вание, а также на диатомовый и малакофаунисти-
ческий анализы. 230Th/U-датирование и диатомо-
вый анализ результатов пока не дали, в том числе
в силу тонкостенности раковин и плохой сохран-
ности диатомей.

Образцы для датирования методом оптически
стимулированной люминесценции (ОСЛ) были
отобраны в светонепроницаемые пластиковые
трубы и вскрыты в лаборатории ОСЛ ФГБУ
“ВСЕГЕИ” под красным светом. Внешние 3–
5 см породы с обоих концов труб использованы
для гамма-спектрометрического анализа, а цен-
тральные части – для определения эквивалент-
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ных доз (De). Перед выполнением гамма-спектро-
метрического анализа пробы высушивались и
герметизировались в пластиковых чашках Петри
с помощью воска, после чего выдерживались в те-
чение, по крайней мере, 20 дней (Murray et al.,
2018) для установления радиоактивного равнове-
сия между 226Ra и продуктами его распада. Набор
спектров производился на сверхнизкофоновом
полупроводниковом гамма-спектрометре с де-
тектором из особо чистого германия Canberra
BE3825 в течение 24 ч для каждого образца.

Перед выполнением люминесцентного анали-
за пробы просеивались в проточной воде с выде-
лением фракции 180–250 мкм. Подготовка зерен
кварца выполнялась по стандартной методике
(Wintle, 1997), включающей обработку перекисью
водорода, соляной и плавиковой кислотами и се-
парацию в тяжелой жидкости. Перед измерением
De в каждом образце производилось измерение
показателя ослабления ОСЛ после ИК-стимуля-
ции (OSL IR depletion ratio) (Duller, 2003) для
оценки чистоты кварца. Если измеренный пока-
затель был меньше 0.9, проба дополнительно об-
рабатывалась плавиковой кислотой для удаления
остатков полевых шпатов. Измерения ОСЛ вы-
полнялись в навесках кварца, размещенных на

дисках из нержавеющей стали с использованием
ТЛ/ОСЛ-ридера Risø (модель DA-20 C/D). Сти-
муляция люминесценции производилась синими
светодиодами (470 нм, 100 мВт/см2), а детектиро-
вание выполнялось в УФ-диапазоне через опти-
ческий фильтр Hoya U-340 (Lapp et al., 2015). Для
измерения значений De использовался SAR-про-
токол (Murray and Wintle, 2003).

Первичный анализ результатов измерений вы-
полнялся в программе Analyst v4.57 (Duller, 2018).
Чтобы максимизировать вклад быстрой компо-
ненты в ОСЛ-сигнал, было использовано вычи-
тание раннего фона (early background subtraction,
Ballarini et al., 2007): исходный сигнал регистри-
ровался в первые 0.32 с, а фон – в последующие
0.8 с. Итоговые De в пробах, представленные в
табл. 1, рассчитывались как среднее арифметиче-
ское значений De в отдельных навесках зерен
кварца. Для обнаружения выбросов использова-
лась диаграмма ящик с усами (диаграмма разма-
ха) и коэффициент 1.5. Стандартные критерии
исключения навесок, основанные на значениях
рекуперации, показателя рециклинга (recycling
ratio) и относительной погрешности измерения

Рис. 2. Датированные разрезы и скважины верхнего неоплейстоцена Беломорско-Кулойского плато, по опубликован-
ным данным (Соболев, 2008; Jensen et al., 2006; Larsen et al., 2006; Molodkov, 2020; Molodkov and Raukas, 1998). 
1 – песок; 2 – песок оглиненный; 3 – глина; 4 – суглинок; 5 – торф; 6 – коренные породы; 7 – диамиктон; 8 – гравий
и галька; 9 – раковины; 10 – континентальные отложения; 11 – морские отложения; 12 – даты (ОСЛ, ЭПР, ТЛ).
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применялись только при условии, что это оказы-
вало заметный эффект на итоговое значение De.

Мощности дозы в бесконечной матрице рас-
считывались на основании активностей радио-
нуклидов, измеренных гамма-спектрометриче-
ским методом, с использованием опубликованных
коэффициентов преобразования (Liritzis et al.,
2013). В мощности дозы введены необходимые
поправки на влажность (Zimmerman, 1971), глу-
бину травления плавиковой кислотой (Bell, 1979),
размер зерен (Guérin et al., 2012) и космическое из-
лучение (Prescott and Hutton, 1994). При расчетах
влажность проб принималась за 95% от водонасы-
щения. ОСЛ-возрасты (см. табл. 1) рассчитаны как
отношения эквивалентных доз к соответствующим
мощностям дозы. Надежность полученных дати-
ровок по навескам зерен кварца подтверждается
преобладанием в ОСЛ беломорского кварца
быстрой компоненты, термальной стабильно-
стью ОСЛ в диапазоне температур преднагрева
160–280°C и хорошими результатами тестов вос-
становления дозы.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Здесь мы представляем сводный разрез верх-
нечетвертичных отложений побережья Беломор-
ско-Кулойского плато и проводим предваритель-
ные реконструкции обстановок осадконакопления
в позднем неоплейстоцене. Также представлены
первые результаты ОСЛ-датирования разрезов
Зимнего берега со стороны Двинского залива.

В бассейне Белого моря и на его побережье
хроностратиграфию позднего неоплейстоцена
отражают микулинский горизонт (последнее
межледниковье и начало раннего валдая) и валдай-
ский надгоризонт, состоящий из подпорожского
(нижний/ранний валдай), ленинградского (сред-
ний валдай) и осташковского (верхний/поздний
валдай) горизонтов (Решение … , 1986; Korsakova,
2019; Zaretskaya et al., 2021).

На западном побережье Беломорско-Кулой-
ского плато к микулинскому горизонту можно от-
нести слои как минимум в двух разрезах; возмож-
но, его можно выделить и в разрезах юго-восточ-
ного берега Горла Белого моря. Наиболее полно
отложения, слагающие микулинский горизонт,
можно проследить в разрезе Ущеменский (Зимний
берег со стороны Двинского залива) (см. рис. 1,
рис. 3). Здесь в подошве разреза вскрываются
алевритистые темно-сизо-серые, иногда с буро-
ватым оттенком глины, с редкими включениями
обломочного материала гравийной и галечной
размерности и раковинами двустворчатых мол-
люсков, относящихся к семействам Mytilidae и
Astartidae. Подошва слоя не вскрывается (ниже
уровня моря), кровля же очень неровная, и уро-
вень ее меняется от 7.5 до 15 м над ур. м. Глины

перекрыты светло-серой песчаной толщей мощ-
ностью 7 м, состоящей из серии пачек песка раз-
ной размерности и слоистости. В нижней части
слоя залегает крупно-грубозернистый песок с
гравием, галькой и мелкими обломками раковин,
который затем сменяется пачками песка тонко-
мелкозернистого неслоистого, мелкозернистого
горизонтально слоистого, тонкозернистого со
слоистостью типа “знаки ряби” и “хребет селедки”
и с линзами гравия. Также в этой толще встречают-
ся прослои с линзовидным переслаиванием тонко-
зернистого песка и алеврита. Из нижней части тол-
щи получена ОСЛ дата 138 ± 19 тыс. л. н. (RGI-
0737), из верхней – 104 ± 9 тыс. л. н. (RGI-0738)
(см. табл. 1). Песчаная толща перекрыта диамик-
тоном, представляющим собой плотный средний
бурый суглинок с большим количеством обло-
мочного материала диаметром до 1 м; в подошве
диамиктона видны линзы песка, захваченного из
нижележащего горизонта.

Также к микулинскому горизонту можно от-
нести слои нижней части разреза Ершиха: здесь
нижние 7 м сложены переслаивающимися крас-
новато-бурыми тонкозернистыми песками и
алевритами (толщина пар от 1–2 до 10 см) с более
мощными (до 40 см) прослоями розоватого песка со
знаками ряби. По образцу из прослоя песка была
получена ОСЛ-дата 118 ± 15 тыс. л. н. (RGI-0580).
Нижняя граница слоя не вскрывается, верхняя –
эрозионная: слой с размывом перекрывается галеч-
но-валунным материалом (диаметром до 30 см) с
заполнителем из грубозернистого песка и гравия;
происхождение этой толщи нам пока не ясно.

Подпорожский горизонт в разрезах побережья
Беломорско-Кулойского плато представлен двой-
ной пачкой отложений: в подошве слоя вскрывают-
ся буро-коричневые глины с тонкими прослоями
тонкозернистого песка (прослежены в разрезах
Абрамовского берега), переходящие в светло-се-
рые или бежевые пески с горизонтальной, на-
клонной или косой слоистостью, преимуще-
ственно средне- и мелкозернистые, с прослоями
грубозернистого песка и гравия, в которых встре-
чаются обильные обломки раковин и целые рако-
вины двустворчатых моллюсков (прослежены по
всему периметру Беломорско-Кулойского плато).
Мощность глин достигает первых метров, песка –
первых десятков метров. Для этой толщи ранее
были получены термолюминесцентные, ОСЛ- и
ЭПР-даты в интервале 77–52 тыс. л. н. (Соболев,
2008; Jensen et al., 2006; Molodkov, 2020; Zarets-
kaya et al., 2021). Нами эта толща была прослеже-
на и в разрезах Зимнего берега со стороны Двин-
ского залива, в разрезах Крашеный Камень и
Долгий Мох (см. рис. 1 и 3, табл. 1). В разрезе
Крашеный Камень на буровато-сером диамикто-
не с оглаженным обломочным материалом раз-
мерностью до мелких валунов и линзами тонко-
зернистого песка с размывом залегает 5-метровая
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песчаная толща, состоящая из переслаивающих-
ся прослоев тонкозернистого песка со знаками
ряби и разнозернистого песка с линзами гравия и
горизонтальной и наклонной слоистостью. Для
этого слоя была получена ОСЛ дата 61 ± 9 тыс. л. н.
(RGI-0579) (Zaretskaya et al., 2022) (см. табл. 1). В
разрезе Долгий Мох эта толща (мощностью 7 м)
представлена чередованием тонкозернистого го-
ризонтально-слоистого песка с линзами гравия и
гальки, с крупно-грубозернистым песком с фраг-
ментами раковин бореально-арктической мала-
кофауны Ciliatocardium ciliatum (Fabricius, 1780) и
Buccinum sp. Для этой толщи были получены ОСЛ-
даты 52 ± 4 тыс. л. н. (RGI-0583) и 56 ± 4 тыс. л. н.
(RGI-0586) (Zaretskaya et al., 2022) (см. табл. 1).

Также во время работ по Зимнему берегу вдоль
юго-восточного берега Горла мы обнаружили и
описали геологические тела невыясненного пока
генезиса (рис. 4). Они встречаются от устья р. Ру-

чьи до м. Толстый Нос, и представляют собой
“линзовидные” тела длиной до 500 м и мощно-
стью до 25 м, сложенные переслаивающимися
тонкозернистым песком и алевритом, зачастую
переходящим в глинистый алеврит (“полосати-
ки”). Мощность прослоев как тех, так и других
осадков варьирует от долей миллиметра до пер-
вых десятков сантиметров. В некоторых их пач-
ках прослеживаются знаки ряби. В нижней части
толщи слои могут быть смяты в небольшие склад-
ки-флексуры, также встречаются небольшие
“диапиры”. Эти тела залегают стратиграфически
выше отложений мезенской трансгрессии и воз-
можно формировались уже во время изотопной
стадии 3 (ленинградский горизонт). Их возраст и
генезис пока под большим вопросом, но можно
предположить, что эти локальные образования
являются дельтовыми отложениями в устьях не-
больших рек.

Рис. 3. Разрезы Зимнего берега Белого моря (восточное крыло Двинского залива), изученные авторами (местополо-
жение см. на рис. 1).
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Также к ленинградскому горизонту могут от-
носиться слои, вскрытые в средних частях разре-
зов Ершиха и Крашеный Камень (см. рис. 3). Они
представлены переслаиванием песка и алеврита,
иногда алевритистой глины, с невыдержанными
прослоями песка с гравием, галькой и валунами.
Для этой толщи были получены ОСЛ-даты в диа-
пазоне 39–34 тыс. л. н. (см. рис. 3 и табл. 1). Гене-
зис этой толщи пока не выяснен.

Осташковский горизонт на территории Бело-
морско-Кулойского плато повсеместно лежит в
кровле стратиграфической последовательности
верхнего неоплейстоцена (Станковский и др.,
1980) и включает осадки ледникового парагенети-
ческого ряда, сформировавшиеся, в основном, во
время последнего Скандинавского оледенения и
на разных стадиях его деградации. Морена по-
следнего оледенения прослежена нами на всем
протяжении Зимнего и Абрамовского берегов, и
представлена диамиктоном в основном коричнево-
го цвета, для крупнообломочной фракции которого
характерны, помимо скандинавских, местные по-
роды рифея−венда, в том числе отторженцы харак-
терного ядовито-синего цвета.

Мощность ледниковых и водно-ледниковых
отложений изменяется от 18–20 м в западной ча-
сти исследованного района, где абразионный бе-
рег вскрывает строение гряд и холмов, до 1–2 м в
восточной части. По флювиогляциальным отло-
жениям, подстилающим морену в разрезе Ерши-
ха (см. рис. 3 и табл. 1), была получена ОСЛ-дата
23 ± 2 тыс. л. н. (RGI-0578). Отложения стадий де-
градации последнего ледника отмечены на побе-
режье Двинского залива в пределах Зимнего бере-
га. Здесь в разрезе Крашеный Камень по флювио-
гляциальным отложениям была получена
ОСЛ-дата 15.2 ± 1.4 тыс. л. н. (RGI-0590) (Zaretskaya
et al., 2022). В разрезе на м. Абрамовский по вод-
но-ледниковым пескам ранее была получена
ОСЛ-дата 21 тыс. л. н. (Larsen et al., 2006).

К осташковскому горизонту также относятся
отложения позднеледниковой трансгрессии Бе-
лого моря, возраст которой пока точно не уста-
новлен и начало которой оценивается в 13800–
12400 кал. л. н. (Колька и др., 2005, 2012).

Рис. 4. “Полосатики” – слоистые геологические тела Зимнего берега Белого моря: (а) общий вид разреза у устья р. Ру-
чьи (местоположение см. на рис. 1, № 13), сложенного переслаивающимися тонкозернистым песком и алевритом;
(б) фрагмент разреза: видна волнистая слоистость, знаки ряби и микросбросы.

(a)

(б)
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ОБСУЖДЕНИЕ

Новые данные, полученные в результате про-
ведения полевых исследований и обработки ма-
териалов, сопоставленные с фондовыми и ранее
опубликованными, позволили составить сводную
схему верхнечетвертичных отложений и провести
предварительные палеогеографические рекон-
струкции для побережья Беломорско-Кулойского
плато и юго-восточного Беломорья в позднем не-
оплейстоцене (рис. 5).

Реконструируемая история региона начинает-
ся с последнего (микулинского) межледниковья,
которое рассматривается во всем объеме МИС 5 и
во время которого в Белом море происходили по-
следовательно бореальная трансгрессия (син-
хронная МИС 5е), оставившая по себе отложения
с характерным составом малакофауны (Девятова,
1982; Grosfjeld et al., 2006), и беломорская транс-
грессия с меньшей амплитудой и более холодно-
водная (Korsakova, 2019). По данным геологиче-
ской съемки уровень подошвы отложений боре-
альной трансгрессии колеблется в больших
пределах – от −68 до +168 м относительно совре-
менного уровня моря при максимальной мощно-
сти осадков 65 м, что по мнению авторов отчетов
(Оборин и др., 1991; Станковский и др., 1980) объ-
ясняется тектоническими факторами. В Горле
Белого моря, по данным бурения, отложения бо-
реальной трансгрессии залегают непосредствен-
но на поверхности коренных пород (Оборин и
др., 1991; Соболев, 2008) (см. рис. 2), а на Бело-
морско-Кулойском плато – на глубинах 95–50 и
40–8 м на московской морене (Брынов и др.,
1981). Геохронометрические и спорово-пыльце-
вые данные были получены для разреза Затон в
низовьях р. Мезень: для слоев с преобладанием
пыльцы дуба и лещины были получены ЭПР-да-
ты в диапазоне 120–105 тыс. л. н. (Molodkov, 2020).

В изученных нами разрезах отложения, кото-
рые мы можем соотнести с бореальной трансгрес-
сией в разрезах Ершиха и Ущеменский, свиде-
тельствуют о морских и прибрежно-морских об-
становках. По-видимому, глины в нижней части
разреза Ущеменский откладывались на ранней
стадии бореальной трансгрессии, которая в Бе-
лом море отличалась резким подъемом уровня
воды в условиях холодного послеледникового
климата (аналог мариногляциальной фазы мгин-
ского моря, выделенной Е.А. Черемисиновой
(1959)), что маркируется отсутствием теплолюби-
вых видов моллюсков (Брынов и др., 1981); на-
оборот, небольшие размеры раковин Astartidae
указывают на условия холоднее современных.
Накопление песчаной толщи происходило, по-
видимому, уже на стадии регрессии, когда при пе-
реходе “через береговую линию” часть осадков
глубоководной фации была размыта и в прибреж-
ной обстановке (подводный береговой склон,

пляж) накапливались пески. Толща, слагающая
нижнюю часть разреза Ершиха, могла накапли-
ваться в условиях внешнего подводного склона
дельты небольшой реки, впадавшей в то время в
Белое море.

Также, возможно, к микулинскому горизонту
относится толща, которая была прослежена нами
вдоль Зимнего берега (со стороны Горла) от устья
р. Ручьи практически до м. Воронов (см. рис. 1).
Толща залегает в нижних частях разрезов и пред-
ставлена алевритистыми глинами темно-серого
(почти черного) цвета, обычно с мелкими облом-
ками раковин (неопределимых), иногда – с окатан-
ным обломочным материалом гравийно-галечной,
реже мелковалунной размерности, и перекрыта с
размывом песками мезенской трансгрессии, воз-
раст которой определен в 60 тыс. л. н. (Jensen et al.,
2006). По мнению авторов, эта толща могла сфор-
мироваться в обстановке холодного сильно ледо-
витого моря, перекрытого северо-восточнее Кар-
ско-Баренцевоморским оледенением. Граница
ледника возможно находилась в Мезенском зали-
ве или Воронке Белого моря. Обломочный мате-
риал, встречающийся “гнездами”, мог отложить-
ся в результате айсбергового разноса. По-види-
мому, именно эта толща в устье р. Майда
послужила поводом для проведения в этом месте
границы ранневалдайского оледенения (Astakhov
et al., 2016; Svendsen et al., 2004), а западнее и юж-
нее она ранее прослежена не была.

С беломорской трансгрессией, возраст кото-
рой оценивают в 100–80–70 тыс. л. н. (Korsakova,
2019), в пределах Беломорско-Кулойского плато
можно соотнести слои в скважинах 641-А и 625
(Molodkov, Raukas, 1998) (см. рис. 2) и в разрезе За-
тон (Molodkov, 2020) в интервале 92–77 тыс. л. н.
Следами беломорской трансгрессии в обнажени-
ях Зимнего берега (со стороны Горла) может быть
темно-серая толща в нижней части разрезов; об
амплитуде трансгрессии судить пока рано.

Вторая половина раннего валдая (МИС 4, 71–
57 тыс. л. н.) является самым “проблемным” вре-
менным интервалом в юго-восточном Беломорье
из-за обилия противоречивых реконструкций
конфигурации ледниковых щитов (Astakhov et al.,
2016; Henriksen et al., 2008; Larsen et al., 2006;
Svendsen et al., 2004) (см. рис. 1). С другой сторо-
ны, по данным бурения в Горле Белого моря и на
его южном побережье ледниковых отложений,
стратиграфически могущих соответствовать ран-
нему валдаю, обнаружено не было, и выдвигалось
предположение об обстановках перигляциальной
субарктической равнины по берегам Горла (Обо-
рин и др., 1991; Соболев, 2008). Результаты наших
исследований не противоречат этим выводам.
Толща, прослеженная нами в разрезах Абрамов-
ского и Зимнего берегов и датированная в разре-
зах Крашеный Камень и Долгий Мох, по литоло-
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Рис. 5. Сводная схема строения разрезов верхнего неоплейстоцена юго-восточного Беломорья. Условные обозначе-
ния см. на рис. 2.

Осадки позднеледниковой
трансгрессии

21–15 тыс. л., МИС 2

 ледниковые и

водно-ледниковые

осадки

39–34 тыс. л., МИС 3

генезис

не установлен

“полосатики”

возраст и генезис

не установлен

77–52 тыс. л.,

МИС 4 / МИС 3

морские осадки

(мезенская

трансгрессия)

МИС 5b или МИС 5d

морские или

ледниково-морские

осадки

138–104 тыс. л, МИС 5е

морские, дельтовые

осадки

(бореальная

трансгрессия)

Л
ен

и
н

гр
ад

ск
и

й
го

ри
зо

н
т

О
ст

аш
ко

вс
ки

й
го

ри
зо

н
т

М
и

ку
ли

н
ск

и
й

 г
ор

и
зо

н
т

П
од

п
ор

ож
ск

и
й

 г
ор

и
зо

н
т



908

ИЗВЕСТИЯ РАН. СЕРИЯ ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ  том 86  № 6  2022

ЗАРЕЦКАЯ и др.

гическому и малакофаунистическому составу, а
также стратиграфическому положению коррели-
рует с отложениями мезенской трансгрессии (Za-
retskaya et al., 2022). Эта трансгрессия была выде-
лена в разрезах Чешской губы и Мезенского зали-
ва, ее возраст оценивается в 60 тыс. л. н., однако
диапазон полученных для ее отложений дат го-
раздо шире и лежит в промежутке 70–50 тыс. л. н.
(Jensen et al., 2006). По-видимому, трансгрессия
началась во второй половине раннего валдая в ре-
зультате деградации оледенения в Карско-Барен-
цевоморском регионе и продолжалась и в сред-
нем валдае; ее отложения прослеживаются по
всему побережью Беломорско-Кулойского плато,
а также в Горле Белого моря (Оборин и др., 1991).

Касательно обстановок в конце средневалдай-
ского интерстадиала, в том числе о времени паде-
ния уровня моря по завершении мезенской
трансгрессии, данных пока практически нет. По
данным различных палеоархивов это был безлед-
ный период с климатом холоднее современного
(Helmens, 2014), уровень моря мог сохраняться на
современных отметках.

В поздневалдайское время (вторая половина
МИС 2) территория Беломорско-Кулойского
плато практически полностью была покрыта
Скандинавским ледником (Demidov et al., 2006),
который сыграл определяющую рельефообразу-
ющую роль как на всем побережье юго-восточно-
го Беломорья, так и в моделировке дна пролива
Горло (Оборин и др., 1991). Отложения макси-
мальной стадии (морена и флювиогляциальные
отложения) были прослежены нами до м. Харин
Нос (устье р. Кулой), где они уже практически
сходят на нет. Граница невской стадии деграда-
ции оледенения по реконструкции Демидова с
соавторами (Demidov et al., 2006) проходит вдоль
всего массива Зимних гор на северо-восток и от-
ворачивает на север в районе м. Инцы; это под-
тверждается и исследованиями в проливе Горло
(Оборин и др., 1991), и нашими пока еще немно-
гочисленными данными.

В конце МИС 2 произошла первая постгляци-
альная трансгрессия Белого моря. По данным гео-
логического картирования (Станковский и др.,
1980) и по результатам наших исследований (Реп-
кина и др., 2017, 2019) максимальный уровень рас-
пространения отложений позднеледниковой
трансгрессии – 20 м над современным уровнем
моря. Они распространены в палеозаливах и па-
леопроливах по Зимнему берегу и представлены
горизонтально залегающими сизо-серыми алев-
ритами, суглинками и глинами, накопившимися
в затишных условиях (Репкина и др., 2017, 2019).
Согласно данным геологического картирования,
по Абрамовскому берегу осадки позднеледниковой
трансгрессии плащом облекают поверхность лед-
никовых отложений (Станковский и др., 1980).

Осадки представлены светло-серыми и бежевыми
мелко-тонкозернистыми песками с горизонталь-
ной слоистостью и знаками ряби. Ранее для отложе-
ний позднеледниковой трансгрессии в устье
р. Койда была получена ОСЛ дата 11.4 ± 0.7 тыс. л. н.
(Demidov et al., 2006) (см. рис. 2), хотя здесь эти
отложения интерпретируются как озерные; по-
следнее нуждается в проверке.

Следует отметить, что наиболее полные позд-
нечетвертичные разрезы вскрываются в разрезах
Зимнего берега (как по восточному берегу Двин-
ского залива, так и по юго-восточному берегу
пролива Горло), сильно сокращаясь на Абрамов-
ском берегу, где на глинах и песках мезенской
трансгрессии лежат отложения максимальной
стадии последнего оледенения. Можно предпо-
ложить, что Абрамовский берег, в отличие от
Зимнего, в новейшее время испытывает меньшее
по скорости и амплитуде гляциоизостатическое
поднятие.

ВЫВОДЫ
На основании полученных аналитических дан-

ных, полевых исследований и анализа опублико-
ванных и фондовых материалов можно сделать
предварительные выводы о соотношении леднико-
вых и морских палеообстановок в юго-восточном
Беломорье в позднечетвертичное время. По нашим
данным и по данным, полученным для разрезов
Кольского полуострова (Korsakova, 2019), можно
заключить, что бореальная трансгрессия в Белом
море началась порядка 140–136 тыс. л. н., и в даль-
нейшем на протяжении почти всего позднего не-
оплейстоцена (кроме максимальной стадии по-
следнего Скандинавского оледенения) в пределах
юго-восточного Беломорья доминировали мор-
ские обстановки осадконакопления. Множе-
ственность оледенений в ранневалдайское время
пока представляется сомнительной и не соответ-
ствует полученным литологическим и геохроно-
логическим данным. Абрамовский берег в отли-
чие от Зимнего в новейшее время испытывает
меньшее по скорости и амплитуде гляциоизоста-
тическое поднятие.
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We present a composite section of the Upper Quaternary sediment beds and preliminary reconstructions of
the Late Pleistocene sedimentation environments in the southeastern White Sea Region, obtained as a result
of field and analytical research on the coast of the Kuloi Plateau, generalization of published evidence and
geological survey reports, together with correlation of existing continental and marine palaeoarchives. The
studies included lithostratigraphic descriptions of sediment sections, linking lithological boundaries to the
absolute heights, diatom and malacofaunistic analyses, and OSL dating of deposits. Until now, many ques-
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tions of the Late Pleistocene history of the region remained open: the age and amplitude of marine transgres-
sions, the boundary and the very fact of the penetration of the Early Valdai glaciation into the territory of the
Kuloi Plateau, the eastern boundary of the last glaciation and the distribution of glacial, glaciofluvial, glacio-
marine and marine deposits accumulated during the period of its degradation. On the basis of the obtained
data, preliminary conclusions were made concerning the relationship between glacial and marine paleoenvi-
ronments in the southeastern White Sea Region in the Late Quaternary. Apparently, marine sedimentation
environments prevailed during almost the entire Late Pleistocene (except for MIS 2). The multiplicity of the
local early Valdai glaciations is still doubtful and does not correspond to the obtained lithological and geo-
chronometric data. The most complete Late Quaternary sediment sequences are exposed in the outcrops on
Zimnii Coast. On Abramovskii Coast, the number of sediment beds decreases, here deposits of the maximum
stage of the last glaciation overlie clays and sands of the Mezen’ transgression. It can be assumed that Abram-
ovskii Coast, in contrast to Zimnii Coast, undergoes less amplitude and rates of glacioisostatic uplift.

Keywords: Kuloi Plateau, Upper Pleistocene, marine sedimentary environment, lats glaciation, dating, cor-
relation of continental and marine palaeoarchives
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