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По данным геоморфологических исследований побережья губы Конюхова (севе-
ро-западная часть Онежского полуострова Белого моря), радиоуглеродного дати-
рования органогенных отложений, эхолотных промеров акваторий залива и озер 
(отметки урезов 15,8–26,1 м над уровнем моря), выполненных в ходе рейса НИС 
«Эколог» в июле 2014 г., реконструирована история развития рельефа района 
в голоцене. Морфодинамика побережья рассматривается как результат взаимо-
действия береговых процессов и структурно-литогенной основы рельефа на фоне 
постгляциальных движений и климатических изменений. Выделены и датированы 
два геоморфологических уровня, различных по глубине преобразования морем 
краевых образований невской стадии деградации последнего оледенения и соот-
ветствующих основным этапам послеледникового развития рельефа: 1) палеопро-
ливы и заливы в понижениях между моренными грядами на высотах 17,5–30 м, за-
полнявшиеся в ходе послеледниковой трансгрессии водами ледовитого и, на ран-
них этапах, существенно опресненного моря, бассейновый этап их развития окон-
чился не позднее 8540 ± 50 – 7610 ± 70 14С (~9500–8400 кал.) л. н.; 2) морские тер-
расы на высотах ниже 15–17,5 м, образовавшиеся в среднем-позднем голоцене 
в обстановках, близких к современным. Выявлена абразионная береговая линия 
(14–17,5 м), выработанная при стабилизации уровня моря с высокой волновой ак-
тивностью, имевшей место во время трансгрессии тапес; заливы верхнего уровня 
с порогом стока менее ~17,5 м в то же время были вновь заполнены морскими во-
дами. Скорость относительного поднятия побережья губы Конюхова оценивается 
согласно датам из нижнего горизонта озерно-болотных отложений в 2–2,2 мм/год.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: Белое море; берега; морфодинамика; озера моренных кот-
ловин; хронология; вертикальные движения; уровень моря; голоцен.

T. Yu. Repkina, N. E. Zaretskaya, D. A. Subetto, M. S. Potakhin, 
M. Ch. Qungaa, A. V. Novikova, P. A. Leont’ev. COASTAL MORPHO-
DYNAMICS OF THE NORTH-WESTERN ONEZHSKY PENINSULA, WHITE 
SEA IN THE HOLOCENE. KONYUKHOV BAY

Data from geomorphological surveys of the Konyukhov Bay coast (north-western part of 
Onezhsky Peninsula), radiocarbon dating of organogenic sediments, echo sounding of 
water areas of the bay and lakes (water lines at 15.8–26.1 m a. s. l.) performed during the 
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введение

Белое море – один из интереснейших объ-
ектов для изучения разнообразных процес-
сов, событий и явлений истории Земли после 
деградации последнего оледенения. Разви-
тие этого бассейна под ледниковым щитом, 
неравномерное давление ледника на разные 
участки, его асинхронное отступание в направ-
лении с юго-востока на северо-запад привело 
к формированию ландшафтов, существенно 
отличающихся друг от друга в зависимости 
от их местонахождения в той или иной части 
побережья Белого моря. В то же время вклад 
в формирование облика рельефа Беломорья 
вносят тектонические движения. При сущест-
вующем количестве достоверных определений 
возраста морских террас четко разграничить 
гляциоизостатический и неотектонический 
факторы, влиявшие (и продолжающие влиять) 
на динамику перемещений и конфигурацию 
береговой линии Белого моря, возможно толь-
ко для структур регионального ранга, таких как 
Кандалакшский залив [Евзеров и др., 2007; 
Колька, Корсакова, 2013]. Лишь на единичных 
детально изученных участках побережья стало 
возможным установить различия в скорости 
движений отдельных блоков, тем самым вычле-
нив тектоническую составляющую [Романенко, 
Шилова, 2012; Баранская, 2015; Репкина, Ро-
маненко, 2016]. Задача осложняется изменчи-
востью уровня моря климатической природы. 
Все вышеперечисленные факторы отразились 
на формировании в течение позднеледниковья 
и голоцена уникальных экосистем побережья 
Белого моря, отличающихся высоким био-

разнообразием, низкой биопродуктивностью, 
а также слабой устойчивостью к антропогенно-
му воздействию [Система…, 2010].

Основные факторы и этапы послеледнико-
вого развития побережья Белого моря, в том 
числе Онежского полуострова, были наме-
чены в работах М. А. Лавровой [1931, 1960] 
и Э. А. Кальберг [1940]. Представления об 
этапах развития региона обобщены в моно-
графиях [Невесский и др., 1977; Каплин, Се-
ливанов, 1999; Система…, 2010] и комплектах 
Государственных геологических карт масшта-
ба 1:200 000 [1999] и 1:1 000 000 [2010]. Одна-
ко возраст террас и поднятых береговых линий 
Восточного Беломорья до недавнего времени 
подтверждался лишь редкими радиоизотопны-
ми датами [Каплин и др., 1971; Девятова, 1976; 
Барановская и др., 1977; Кошечкин и др., 1977; 
Кошечкин, 1979; Боярская и др., 1986]. В пос-
леднее время получены радиоуглеродные даты 
из скважин в устье Двинского залива и у о. Ан-
зерский [Полякова и др., 2014], определен воз-
раст морских террас о. Соловецкий (Большой 
Соловецкий) [Субетто и др., 2012], северо-за-
падной оконечности Онежского полуострова 
[Репкина и др., 2015], северных берегов Двин-
ского залива [Репкина и др., 2016] и юго-вос-
точных берегов Горла Белого моря [Репки-
на и др., 2017]. Исследования, проведенные 
в районе Сумского Посада, установили сущест-
вование пресноводного бассейна в Онежском 
заливе вплоть до конца пребореала [Колька 
и др., 2015].

Несмотря на длительную историю исследо-
ваний Белого моря, к настоящему времени не 
сформировалось единого мнения относительно 

voyage of the research vessel “Ecolog” in July 2014 were used to reconstruct the history 
of the landform development in the Holocene. The morphodynamics of the coast is con-
sidered as a result of interactions between coastal processes and the underlying litho-
genic structure against the background of postglacial movements and climate change. 
Two geomorphological levels were distinguished and dated, which differ in the scope of 
transformation of ice-marginal formations of the Neva stage of the last glaciation by the 
sea and correspond to the main stages of post-glacial development of the relief: 1) paleo-
straits and bays in depressions between moraine ridges at altitudes of 17.5–30 m a. s. l., 
filled in during the post-glacial transgression; the basinal stage of their development end-
ed no later than 8540 ± 50 – 7610 ± 70 14C (~9500–8400 cal.) BP; 2) marine terraces at 
altitudes below 15–17 m a. s. l., formed in the middle-late Holocene in the environments 
similar to modern ones. The abrasion coastline (14–17.5 m) formed during the sea level 
stabilization stage with its high wave activity, which took place during the Tapes transgres-
sion, was revealed. Bays at the upper level, with a threshold runoff below ~ 17.5 m a. s. l., 
were at that time re-filled with sea water. The relative uplift rate of the Konyukhov Bay 
coast was estimated according to the ages of the lower horizon of lacustrine and palus-
trine sediments at 2–2.2 mm/year.

K e y w o r d s: White Sea; coast; morphodynamics; morainic kettle hole lakes; chronolo-
gy; vertical movements; sea level; Holocene.



5

ключевых вопросов его послеледниковой исто-
рии: времени разрушения и объема последне-
го ледникового покрова, соотношения гляцио-
изостатической и тектонической составляющих 
движения берегов, климатических и гидрок-
лиматических событий, характера колебаний 
уровня моря. Однако постепенно накаплива-
ются данные, которые позволяют «расшифро-
вать» не только региональный фон, но и осо-
бенности локальных участков, и каждый новый 
участок дополняет общую картину.

В последнее время разные группы иссле-
дователей почти ежегодно изучают отдельные 
участки побережья/акватории Белого моря, 
добавляя элементы в базу представлений о ре-
гионе, в надежде в будущем свести все дан-
ные в единую систему. Представленная ниже 

работа – результат исследования одного из 
таких участков – побережья губы Конюхова на 
северо-западе Онежского полуострова Бело-
го моря, – выполненного в 2014 г. в ходе рейса 
НИС «Эколог». Полученные данные позволили 
восстановить картину развития северо-запад-
ной части Онежского полуострова в постгляци-
альное время.

Северо-западное побережье Онежского по-
луострова, Соловецкие острова и разделяю-
щие их проливы (рис. 1) – ключевой участок для 
понимания истории развития региона в позд-
не- и послеледниковье. Краевые образования 
нескольких стадий последнего оледенения, 
огибая поднятые блоки современной суши, 
служившие ледоразделами [Асеев, 1974; Ры-
балко и др., 1987; Demidov et al., 2006], создали 

Рис. 1. Район исследований:
1 – исследованные участки (1 – данная работа, 2 – [Субетто и др., 2012], 3 – [Репкина и др., 2015]); положение датированных 
колонок донных осадков: 2 – [Каплин и др., 1971], 3 – [Полякова и др., 2014]; выходы на поверхность суши и морского дна 
отложений осташковского горизонта позднего плейстоцена: 4 – ледниковых, 5 – ледниково-морских (по: [Государственная 
геологическая карта…, 2010, 2012]). Линии равных глубин и высот – по: [Единая…, 2012; Унифицированная…, 2014]). На 
врезке – положение района исследований

Fig. 1. Study area
Legend: 1 – survey locations (1 – this work, 2 – [Subetto et. al., 2012], 3 – [Repkina, Romanenko and Shilovtseva, 2015]); position 
locations of the dated sediment cores: 2 – [Kaplin et al., 1971], 3 – [Polyakova et al., 2014]; late Pleistocene Ostashkov horizon 
outcrops on land surface and seabed: 4 – glacial, 5 – glacial-marine (after [Gosudarstvennaja…, 2010, Gosudarstvennaja…, 2012]). 
Depth and elevation contour lines (after [Edinaja…, 2012, Unificirovannaja…, 2014]). Inset – location of the study area
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систему сложнопостроенных гряд различной 
ориентировки, насыщенных крупными облом-
ками. Наиболее молодые постройки отно-
сят к невской стадии деградации оледенения 
[Ekman, Iljin, 1995; Государственная…, 2010] 
или ее осцилляции в среднем [Рыбалко и др., 
1987] или раннем [Demidov et al., 2006] дриа-
се. Вместе с тем Восточная Соловецкая Сал-
ма – один из первых районов Белого моря, куда 
проникли трансформированные баренцево-
морские воды [Говберг, 1970; Мануйлов и др., 
1981; Полякова и др., 2014], в то время как 
в Соловецком междуостровье еще сохранялся 
массив мертвого льда [Рыбалко и др., 1987]. 
Берега района, особенно в раннем голоцене, 
формировались в условиях контрастных гля-
циоизостатических движений и палеоокеано-
логических обстановок.

В работе рассматривается морфодинами-
ка берегов одного из заливов северо-запада 
Онежского полуострова как результат взаи-
модействия береговых процессов и струк-
турно-литогенной основы рельефа на фоне 
постгляциальных движений и климатичес-
ких изменений.

материалы и методы

В ходе выполнения рейса НИС «Эколог» 
проведены полевые геоморфологические ис-

следования побережья и радиоуглеродное 
датирование ассоциированных органогенных 
отложений района губы Конюхова (северо-за-
падная часть Онежского полуострова). Работы 
включали: эхолотные промеры акватории губы 
и четырех озер; исследование строения релье-
фа и отложений современной береговой зоны 
и побережья в ходе вдольбереговых маршру-
тов, геоморфологического профилирования 
и полевого геоморфологического дешифри-
рования космических снимков; изучение стро-
ения голоценовых и позднеледниковых отло-
жений в скважинах ручного бурения с отбором 
образцов на радиоуглеродное датирование 
(рис. 2).

При геоморфологическом профилировании 
на приморских террасах выделялись элементы 
рельефа, характерные для современной бере-
говой зоны района, – вдольбереговые валы, 
авандюны, уплощенные и грядовые суглинис-
тые бенчи, валунные отмостки, абразионные 
клифы, выработанные в ледниковых суглинках. 
На заболоченных участках террас глубина тор-
фяных залежей и состав подстилающих их от-
ложений оценены путем опробования металли-
ческим щупом длиной 1,8 м. Высотное положе-
ние террас и разрезов определено с помощью 
ручного уровня CST Berger 17–632 Hand Sight 
Level и мерной рейки и увязано с Балтийской 
системой высот.

Таблица 1. Основные морфометрические характеристики озер Конюховской группы
Table 1. The main morphometric characteristics of the Konyukhov group lakes
Характеристика
Parameter

Конюховское
Konyukhovskoye

Каменное
Kamennoye

Безымянное
Bezymyannoye

Среднее
Srednee

Среднее Малое
Srednee Maloye

Географические 
координаты
Geographical 
coordinates

широта, ºс. ш.
latitude, ºN 64,882 64,877 64,887 64,887 64,888

долгота, ºв. д.
longitude, ºE 36,586 36,576 36,566 36,549 36,558

Абсолютные отметки зеркала воды, м
Absolute watermarks, m 15,8 26,2 16,8 17,1 17,1

Площадь зеркала озера, км2

Lake water surface area, km2 0,299 0,138 0,028 0,303 0,016

Длина береговой линии, км
Length of shoreline, km 3,49 2,00 0,69 3,30 0,50

Объем озера, млн м3

Volume of the lake, mln m3 0,702 0,662 0,119 1,60 0,056

Длина озера, км
Length of the lake, km 1,39 0,78 0,28 1,00 0,19

Ширина, км
Width, km

средняя
mean 0,22 0,18 0,10 0,30 0,08

наибольшая
greatest 0,37 0,28 0,15 0,47 0,15

Глубина, м
Depth, m

средняя
mean 2,3 4,8 4,2 5,3 3,6

наибольшая
greatest 4,7 13,9 7,0 16,2 5,8
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Рис. 2. Карта фактического материала:
1 – скважины ручного бурения (цифра – радиоуглеродный возраст подошвы озерно-болотных отложений, см. табл. 2); по-
ложение профилей: 2 – геоморфологических, 3 – эхолотных промеров (цифра – номер профиля на рис. 3), генетические 
типы берегов (по: [Сафьянов и др., 2014] с изменениями): 4 – абразионные активные и отмершие, с уступами размыва 
в отложениях морских террас, насыщенных крупными обломками, аккумулятивные: созданные волновыми процессами, 
пляжевые и лагунные: 5 – песчаные и галечно-песчаные, 6 – валунно-галечные, 7 – чередование валунно-галечных пляжей 
на мысах и песчаных в губах и заливах; 8 – чередование пляжевых и осушных берегов, 9 – осушные берега с участками 
волновой аккумуляции. Линии равных глубин и высот – по: [Единая…, 2012, Унифицированная…, 2014]. Дистанционная ос-
нова: А – синтезированный космический снимок Landsat +ETM. Дата съемки 19 июля 2001 г. Пространственное разреше-
ние 15 м; Б – панхроматический космофотоснимок KH-4 Corona. Кадр DS009056040DA044_b. Дата съемки 27 июня 1963. 
Пространственное разрешение 3–7,6 м (www.earthexplorer.usgs.gov)

Fig. 2. Map of factual material
Legend for Fig. 2: 1 – manually drilled cores (number is the radiocarbon age of the bottom of lacustrine-palustrine sediments, see 
Table 2); locations of profiles: 2 – geomorphological, 3 – echo sounded (number is the profile number in Figure 3), morphogenetic 
types of coast (according to [Safyanov et al., 2014] with changes): 4 – abrasion coasts, active and inactive, with washout cliffs in 
marine terrace deposits rich in coarse clastic material; accumulative: generated by wave action (beach or lagoon): 5 – sand and 
pebble-sand, 6 – boulder-pebble, 7 – alternation of boulder-pebble beaches on capes and sandy beaches in bays; 8 – alterna-
tion of beaches and foreshores, 9 – foreshores with wave-built sites. Depth and elevation contour lines (after [Edinaja…, 2012, 
Unificirovannaja…, 2014]). Remote sensing basis: A – synthetic Landsat + ETM image. Taken on July 19, 2001. Spatial resolution: 
15 m; Б – panchromatic image from KH-4 Corona. Frame DS009056040DA044_b. Date: June 27, 1963. The spatial resolution is 
3–7.6 m (www.earthexplorer.usgs.gov)
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Эхолотные промеры выполнены с помо-

щью однолучевого эхолота Lowrance LMS-480 
(частота излучателя 200 кГц, охват 60°, разре-
шающая способность 0,1 м). Отметки глубин 
и координаты точек промеров фиксировались 
в среднем через 200 миллисекунд. Акватории 
пяти озер (рис. 2; табл. 1) промерены по сети 
галсов, заложенных в зависимости от морфо-
логии их берегов и котловин. Исследованные 
озера занимают понижения между моренными 
грядами, согласно генетической классифика-
ции Ю. П. Пармузина [1975], относятся к классу 
экзогенных котловин, типу гляциогенных кот-
ловин, подтипу моренных котловин. Водоемы 
отличаются относительно простым строением 
котловин – малые озера (Среднее Малое, Бе-
зымянное) характеризуются овальной формой 
и несложным строением дна, более крупные 
озера (Конюховское, Каменное, Среднее) – 
усложненной конфигурацией береговой линии 
и более сложным, иногда грядовым, рельефом 
дна. Морфометрические характеристики водо-
емов определялись по топографической кар-
те, показатели горизонтальной и вертикальной 
расчлененности рассчитывались в соответ-
ствии с общепринятыми методиками [Вереща-
гин, 1930; Горшков, 1979; Догановский, Орлов, 
2011 и др.].

На акватории залива галсы заложены вкрест 
простирания изобат и отмелей, выявленных 
при предварительном дешифрировании кос-
мических снимков. Первичная обработка ба-
тиметрических данных включала отбраковку 
точек с ошибками записи и внесение попра-
вок на приливные колебания уровня моря 
(http://www.wxtide32.com, пункт Летний Орлов). 
Благодаря тому, что промеры охватывали при-
ливную осушку, удалось связать отметки глу-
бин с Балтийской системой высот (точность не 
хуже 0,5 м). В результате составлены профили, 
характеризующие рельеф дна акватории за-
ливов и прибрежной суши, включая котловины 
озер (рис. 3).

Полученная информация сведена в ГИС-
проект и проанализирована в среде ArcGIS, 
ArcView. Морфодинамическая интерпрета-
ция строения рельефа приморских террас 
выполнена по данным полевых наблюдений 
и дешифрирования космических снимков Land-
sat +ETM (дата съемки 19 июля 2001 г.; про-
странственное разрешение 30 м) и KH-4 Co-
rona (кадр DS009056040DA044_b; дата съемки 
27 июня 1963 г.; пространственное разрешение 
3–7,6 м). Предварительная обработка КС про-
ведена в среде ArcGIS и включала для КС Land-
sat +ETM операции синтезирования каналов, 
улучшение разрешения снимка до 15 м и его 
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привязку в проекции UTM, а для космическо-
го фотоснимка Corona – трансформирования 
и привязки изображения.

Для отбора образцов на радиоуглеродное 
датирование исследовано несколько болот, 
сформировавшихся как на месте бывших за-
ливов и озер, так и на морских террасах. Об-
разцы торфа отобраны из подошв торфяных 
залежей в двух палеозаливах оз. Конюховского 
(болото Вензин Мох), из болота, располагаю-
щегося на поверхности между оз. Конюховское 
и оз. Каменное, из болота у оз. Среднего, а так-
же из болота на морской террасе высотой 7,5–
10 м (рис. 2; табл. 2). Определение радиоугле-
родного возраста образцов проводилось по 
методике, принятой в ГИН РАН [Zaretskaya et al., 
2011]. Даты, полученные в ходе наших исследо-
ваний и опубликованные ранее [Каплин и др., 
1971; Субетто и др., 2012; Полякова и др., 2014], 
сведены в таблицу 2. Калибровка всех радиоуг-
леродных дат выполнялась в программе Calib 
611 [Reimer et al., 2009], при этом калибровка 
«континентальных» дат производилась с помо-
щью калибровочной кривой IntCal09, а дат, по-
лученных по образцам морского происхожде-
ния, – с помощью кривой IntCalMarine.

Комплекс выполненных работ позволил оха-
рактеризовать строение рельефа побережья – 
прибрежного мелководья (до глубин 10 м), 
береговой зоны, голоценовых морских террас 
и форм ледникового генезиса. Уточнено рас-
пространение берегов разных генетических 
типов, выявлены особенности их современной 
динамики. Охарактеризован спектр голоцено-
вых морских террас, установлена последова-
тельность изменения положения береговой ли-
нии в послеледниковое время. Сопоставление 
строения современной береговой зоны и мел-
ководья с рельефом и отложениями прибреж-
ной суши позволило реконструировать дина-
мические обстановки рельефообразования 
послеледникового времени.

результаты и обсуждение

Особенности морфодинамики современной 
береговой зоны района

Губа Конюхова – глубоко врезанный залив 
с глубинами до 20 м на юго-западном берегу 
пролива Восточная Соловецкая Салма (далее – 
Салма), соединяющего Онежский и Двинский 
заливы и отделяющего северо-западные бере-
га Онежского полуострова от архипелага Соло-
вецких островов (рис. 1).

Сведения о закономерностях строения и ди-
намики современной береговой зоны района 

позволяют оценить условия формирования бе-
регов в голоцене. Особенности берегов района 
в значительной степени обусловлены геолого-
геоморфологическими факторами: 1) северо-
западной ориентировкой основных тектоничес-
ких структур и разрывных нарушений; 2) унас-
ледованным дифференцированным поднятием 
территории, современная скорость которого 
для о. Жижгин оценивается по уровнемер-
ным данным 1930–1980-х годов величинами: 
+1,1 мм/год [Никонов, 1977], +2,06 мм/год 
[Гидрометеорология…, 1991] и +2,89 мм/год 
[Инжебейкин, 2003]; 3) пересеченным рель-
ефом дна, где формы ледникового генези-
са незначительно нивелированы процессами 
морской абразии и аккумуляции; 4) значитель-
ным содержанием глыб и валунов в леднико-
вых суглинках.

Береговая линия Салмы, поперечная по от-
ношению к основным тектоническим структу-
рам, образует мысы и широкие заливы (губы 
Конюхова, Летняя Золотица и ряд меньших). 
Мысы блокированы отмелями, в то время как 
губы доступны воздействию волн преобладаю-
щих направлений (север – северо-восток – вос-
ток и юго-запад – юг – юго-восток). Интенсив-
ность волнения зависит от ориентировки и при-
глубости берега и различна в разных заливах. 
Распределение волновой нагрузки корректи-
руют локальные условия – строение рельефа 
и литология пород мелководья.

Губа Конюхова приурочена к открытой на 
север-северо-запад депрессии в кровле ко-
ренных пород, представленных аргиллита-
ми и алевролитами венда, заполненной тол-
щей четвертичных отложений мощностью 
20–60 м. Верхние горизонты разреза слагают 
валунные суглинки последнего оледенения 
и плотные коричневые ледниково-морские гли-
ны, занимающие понижения в кровле морены 
(рис. 1). Осташковские отложения перекрыты 
чехлом голоценовых морских осадков – алев-
ритов на глубине более 10 м и песков в зоне 
мелководья [Государственная…, 1999, 2010]. 
На глубине около 10 м мощность морских отло-
жений составляет 2–3 м, уменьшаясь к берегу 
[Невесский и др., 1977, колонки 210, 209]. За-
падный борт залива образует массивная мо-
ренная гряда с высотами до 49 м, приурочен-
ная к выступам фундамента и дочетвертично-
го рельефа и продолжающаяся на дне Салмы 
вплоть до о. Соловецкий. На дне губы Конюхова 
подводное основание гряды прослеживает-
ся в виде каменистых отмелей, крутосклонных 
гребней и гряд, занимающих западную часть 
дна акватории (рис. 2; рис. 3, профиль 2) и су-
щественно уменьшающих воздействие волн на 
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западный берег залива. С юга и востока губу 
Конюхова замыкает серия кулисообразных 
подводных и надводных (отметки до 63,3 м) 
моренных гряд сложной морфологии, протя-
нувшихся с юго-запада на северо-восток вдоль 
берега Салмы (рис. 1). Дно губы здесь ровнее, 
осложнено невысокими уступами и микрогря-
дами (рис. 3, профиль 1). Донные осадки фор-
мируются под действием приливных течений, 
скорость которых возрастает у мысов и в узос-
тях между банками. В результате селективного 
размыва ледниковые отложения покрываются 
валунными отмостками; преобладание в соста-
ве активного слоя грубо-крупнозернистых пес-
ков [Государственная…, 1999] свидетельствует 
о высоких скоростях течений.

Согласно данным о высотах волн [ЕСИ-
МО…, 2014], зона регулярной и наиболее ин-
тенсивной волновой переработки дна нахо-
дится в пределах глубины 0–2 м (более 96 % 
случаев). При экстремальных штормах волны 
способны воздействовать на дно до глубины 
6–8 м. Амплитуда приливных колебаний уровня 
~ 1 м. Ледовый покров неустойчив, присутству-
ет с декабря–января по апрель – начало мая 
и существенно препятствует развитию волне-
ния лишь в феврале–марте [Гидрометеороло-
гия…, 1991].

На профилях эхолотных промеров на глуби-
не около 6 м фиксируется основание подводно-
го берегового склона. На глубине 2–6 м склон 
сложен песчано-галечными отложениями 
с группами валунов или представляет собой 
валунную отмостку. Выше, в зоне регулярно-
го волнового воздействия, в кутовой части 
губы формируются береговые валы высотой 
0,2–0,7 м, сложенные мелкозернистыми пес-
ками (рис. 3). Верхняя граница береговой зоны 
расположена, в зависимости от интенсивнос-
ти волнения на конкретных участках берега, 
на отметках 1,2–2 м [Сафьянов и др., 2014]. 
Таким образом, зона интенсивного волнового 
воздействия с морфологически выраженными 
формами берегового рельефа занимает поло-
су с диапазоном высоты около 4 м при ширине 
0,1–1,3 км. Согласно оценкам темпов совре-
менных вертикальных движений по уровне-
мерным наблюдениям на о. Жижгин [Никонов, 
1977; Гидрометеорология…, 1991; Инжебей-
кин, 2003], она может полностью обновиться за 
счет поднятия берега за ~1,5–4 тыс. лет.

Результаты взаимодействия сложноорга-
низованной структурно-литогенной основы 
рельефа береговой зоны и изменчивых гидро-
динамических условий прослеживаются в рас-
пределении типов берегов, преобладающих по-
токах наносов и строении голоценовых террас.

Подавляющую часть береговой линии губы 
Конюхова занимают аккумулятивные берега 
(рис. 2): созданные деятельностью волн (пляже-
вые и лагунные) или приливных явлений (осуш-
ные). Пляжевые и лагунные берега, как и редкие 
фрагменты абразионных берегов, выработан-
ных в валунных суглинках, глинах или песчано-
валунном перлювии, развиты на участках наи-
более интенсивного воздействия волн. В вол-
новой тени их доля закономерно уменьшается. 
Состав пляжевых отложений изменяется, в за-
висимости от силы волнения и подстилающего 
субстрата, от мелко-среднезернистых песков 
до валунов. Валунно-галечные пляжи и косы тя-
готеют к выходам каменистой морены, попада-
ющим в зону волновой переработки при подня-
тии дна, и сложены продуктами ее селективного 
размыва. Наиболее крупные обломки формиру-
ют отмостки и гряды, более мелкие, крупностью 
до 30–40 см, экстремальными штормами могут 
вовлекаться в потоки наносов [Сафьянов и др., 
2015], облекая препятствия и наращивая косы 
и томболо, такие как мыс Корга по оси губы. 
Приращение берега происходит как за счет 
аккумуляции наносов, поставляемых волнами 
и приливными течениями, так и в результате по-
степенного поднятия неровного, осложненно-
го каменистыми грядами дна. Достигая глубин 
волнового воздействия, такие гряды становятся 
ядрами аккумуляции наносов. Особенности пе-
реработки морем отложений с различным со-
держанием крупных обломков определяют дис-
кретность строения береговой зоны и широкое 
распространение берегов «смешанных» типов, 
в развитии которых значимо влияние как волно-
вых, так и неволновых процессов (рис. 2).

В таких условиях возникают преимущест-
венно короткие вдольбереговые потоки нано-
сов, направленные от мысов внутрь заливов, 
образующие автономные литодинамические 
ячейки. Питание береговой зоны материалом, 
поступающим от речного стока и размыва бе-
регов, крайне скудно. Основная часть наносов, 
образующих аккумулятивные формы, постав-
ляется поперечными потоками с подводного 
берегового склона, постоянно обновляюще-
гося в ходе постгляциального поднятия. Такая 
ситуация воспроизводит условия развития бе-
регов района в голоцене.

Строение рельефа приморских 
низменностей

В строении приморских низменностей выде-
ляются три геоморфологических уровня, раз-
личных по морфологии, времени и обстанов-
кам переработки морем ледникового рельефа.



13

Нижний уровень, до абсолютных отметок 
15–17 м, занимают морские террасы, строение 
которых близко к облику современной берего-
вой зоны, а пространственное распределение 
морфодинамических обстановок повторяет 
ситуацию на дне и берегах залива. На западе, 
на склонах моренной гряды, это узкие (мет-
ры – первые десятки метров) абразионные сту-
пени, выработанные в ледниковых суглинках 
и частично закрытые валунными отмостками 
и штормовыми набросами из преимуществен-
но хорошо окатанных гальки и мелких валунов. 
На южном и восточном побережьях залива че-
редуются аккумулятивные, абразионно-акку-
мулятивные и абразионные террасы, образую-
щие изменчивые по высоте ступени шириной 
в десятки-сотни метров (рис. 2 и 3). Как и на 
дне залива, к западу от его оси преобладают 
обстановки размыва, а к востоку – умеренного 
накопления наносов. Аккумулятивные терра-
сы – уплощенные или пологонаклонные песча-
ные поверхности, часто с невысокими (обычно 
0,3–0,5 м, иногда – до 1 м) береговыми вала-
ми, характерны для нижних (до 7–8 м) уровней 
(рис. 3, профили 1, 2), но встречены и на дру-
гих высотах. В зависимости от размеров валов 
они распознаются на детальных космических 
снимках по регулярному полосчатому рисунку 
или неровному светло-серому тону изображе-
ния (рис. 2, Б). Чаще всего террасы имеют аб-
разионно-аккумулятивный облик – песчаные 
наносы небольшой мощности, иногда также 
образующие валы, залегают на цоколе из ва-
лунных суглинков, которые иногда выходят на 
поверхность. На террасах встречаются невысо-
кие (до 2 м) гряды протяженностью до несколь-
ких сотен метров, сложенные валунами или 
валунными суглинками. Распространены плос-
кие и широкие (сотни метров) заболоченные 
поверхности, окаймленные со стороны моря 
невысокими каменистыми грядами или абра-
зионными уступами, выработанными в суглин-
ках (рис. 3). Они дешифрируются на синтези-
рованных космических снимках по краснова-
тому тону изображения (рис. 2, А). Под слоем 
озерно-болотных отложений залегают отмы-
тые средне- и мелкозернистые пески, вероят-
но незначительной мощности. Заболачивание 
связано с близким к поверхности положением 
водоупорного горизонта. Современный аналог 
таких террас – широкие уплощенные сугли-
нистые бенчи в тылах каменистых надводных 
или осушных гряд, прикрытые песчаными на-
носами. Абразионные террасы – уплощенные 
или наклонные суглинистые бенчи, с отмос-
тками, каменистыми грядами и отчетливыми 
уступами, практически лишенные чехла тонких 

наносов, влажные или слабозаболоченные, тя-
готеют к высотам более 10 м.

Морфологические различия и неполная син-
хронность высот террасовых ступеней вдоль 
контура берега, отражающая, как и в совре-
менной береговой зоне, локальные изменения 
волновой активности и строения моренного 
цоколя, не позволяют выделить на побережье 
залива протяженные древние береговые линии 
на высотах ниже 7–7,5 м (рис. 3). Это может 
свидетельствовать о непрерывном относитель-
ном поднятии берега и близких к современным 
обстановках во время формирования террас. 
Наиболее низкая выдержанная по простира-
нию терраса занимает отметки высот 7–7,5–
10 м. Со стороны моря она ограничена древ-
ними береговыми линиями (7–7,5 и 8–9 м), 
выраженными на аккумулятивных участках за-
дернованными авандюнами и перевеянными 
береговыми валами, а на абразионных – от-
четливыми уступами высотой 1–1,5 м. Терра-
са абразионно-аккумулятивная, пологоступен-
чатая или пологогрядовая, часто заболочена. 
В скважине 760 (рис. 2 и 3; табл. 2) из подошвы 
озерно-болотных отложений, перекрывающих 
хорошо сортированные среднезернистые мор-
ские пески (табл. 2), получена дата 2100 ± 40 
(ГИН-15205). Тыловой шов террасы отчетлив, 
примыкает к пологому склону с абразионно-
аккумулятивным или абразионным обликом 
рельефа (рис. 2 и 3).

На отметках 14–17,5 м на побережье губы 
Конюхова отчетливо выражена преимущест-
венно абразионная береговая линия, вырабо-
танная в обращенных к морю склонах моренных 
гряд (абсолютные отметки гребней от 17,5 до 
48,2 м) и свидетельствующая о стабилизации 
уровня моря с высокой волновой активностью. 
Подножия гряд окаймлены полого наклоненны-
ми к морю ступенчатыми суглинистыми бенча-
ми с валунными отмостками. В склонах гряд вы-
работаны абразионные уступы и ниши, а в раз-
рывах и понижениях между грядами – проливы 
различной морфологии, соединявшие откры-
тую акваторию с заливами, в настоящее время 
занятыми озерами и заболоченными равни-
нами. На северо-восточном берегу оз. Коню-
ховского в межгрядовом понижении на высоте 
около 1 м выше его современного уреза сфор-
мировалась дельта, обращенная в котловину 
озера. Палеозаливы оз. Конюховского (болото 
Вензин Мох) на севере были соединены с аква-
торией Салмы широкими проливами на высотах 
17–17,5 м, а на юге открывались в узкий залив 
Онежской губы (рис. 1). Оз. Безымянное соеди-
нял с Салмой узкий V-образный врез с высотны-
ми отметками днища ~17,5–18 м. Оз. Среднее 
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при уровне моря ниже ~20 м не имело непо-
средственной связи с открытой акваторией 
и сообщалось с ней через оз. Безымянное по 
системе узких проливов (рис. 3, профиль 2). 
Различия морфологии влияли на интенсивность 
гидродинамических процессов в проливах, со-
став поступающих в заливы наносов и опреде-
лили время отчленения бассейнов от моря. Из 
подошвы озерно-болотных отложений северно-
го палеопролива оз. Конюховского (рис. 2) по-
лучена дата 5420 ± 40 (ГИН-15203), а в южном 
палеопроливе – 7420 ± 70 (ГИН-15202). Мине-
ральные горизонты представлены серым суг-
линком, в 10 см ниже кровли – опесчаненным, 
и разнозернистым песком с гравием соответ-
ственно (табл. 2). Различия во времени обособ-
ления от моря и заболачивания заливов пре-
допределены неровным, ступенчато-грядовым 
рельефом днищ котловин.

Признаки волновой обработки моренных 
гряд – узкие уплощенные суглинистые бенчи, 
лишенные осадков или прикрытые перлюви-
альными суглинками с песком, дресвой и щеб-
нем, небольшие выработанные в морене аб-
разионные (?) уступы наблюдаются до высот 
около 22 м. Выше, на отметках до 30 м, мор-
фологию поверхности определяют узкие лед-
никовые гряды, прикрытые ледниково-мор-
скими отложениями осташковского возрас-
та [Государственная…, 1999]. Межгрядовые 
ложбины с неровными ступенчатыми днищами 
на высотах 23–29 м заболочены и/или заняты 
озерами (в т. ч. оз. Каменное) и образуют в де-
прессии между побережьем Салмы и Онежс-
ким заливом сеть субпараллельных пониже-
ний северо-восточной ориентировки (рис. 1). 
На высоте 24–25 м из болота у оз. Среднее 
из подошвы торфа мощностью 8 м (рис. 2; 
рис. 3, профиль 2), залегающего на сизо-серых 
суглинках с дресвой и щебнем, получена дата 
7610 ± 70 (ГИН-15206). На заболоченной ступе-
ни у оз. Каменное с отметками 29–30 м (рис. 2; 
рис. 3, профиль 1) из буро-серого зернистого 
слабоглинистого сапропеля, залегающего на 
разнозернистом (от грубого до мелкого) гли-
нистом песке, с глубины 6,5 м получена дата 
8540 ± 50 (ГИН-15204).

Основные этапы развития района 
в позднеледниковье-голоцене

Полученные данные позволяют уточнить су-
ществующие представления о возрасте и исто-
рии развития рельефа, в том числе береговой 
зоны района.

М. А. Лаврова [1931] относит древние бе-
реговые линии высотой около 30 и 23 м, выде-

ленные ею на северо-западе Онежского полу-
острова (д. Пушлахта, о. Жижгин), ко време-
ни позднеледниковой трансгрессии; высотой 
11,5–12,5 – к раннему голоцену, а более низ-
кие – к среднему и позднему голоцену. Авторы 
работ [Государственная…, 1999, 2010] выде-
ляют морскую террасу высотой 15–40 м (алле-
ред – поздний дриас), соединяющую заливы Ко-
нюхова и Пушлахта (Онежский залив); морские 
террасы на высотах 4–13,5 м относят к раннему, 
а ниже 4 м – к позднему голоцену. В то же время 
П. А. Каплин и А. О. Селиванов [1999] не находят 
свидетельств морского или озерного генезиса 
поверхностей выше 20 м над уровнем моря.

По результатам анализа строения рельефа 
побережья, радиоуглеродных дат и опубли-
кованных региональных данных, история раз-
вития района в позднеледниковье-голоцене 
представляется следующей.

Проникновение баренцевоморских вод 
в беломорскую депрессию, сопровождавшееся 
трансгрессией, и осолонение существовавше-
го в ней бассейна датировано в Кандалакшском 
заливе временем ~11,2–9,5 14С (13–11,5 кал.) 
тыс. л. н. [Колька и др., 2005, 2012; Колька, Кор-
сакова, 2013]. В тот же период трансформиро-
ванные баренцевоморские воды вошли в Двин-
ский залив [Полякова и др., 2014]. В Восточной 
Соловецкой Салме (рис. 1, колонка 6062) осад-
конакопление происходило в условиях опрес-
ненного, холодноводного морского бассейна 
в непосредственной близости от края ледника 
[Полякова и др., 2014], а возможно – массива 
мертвого льда, частично закрывавшего шельф 
между Соловецкими островами [Рыбалко и др., 
1987]. Относительная высота послеледнико-
вой трансгрессии на о. Большой Соловецкий 
не превышала современных отметок 35 м [Су-
бетто и др., 2012], а в районе губы Конюхова, 
в депрессии, разделяющей Восточную Соло-
вецкую Салму и губу Пушлахта Онежского за-
лива, судя по морфологическим признакам, – 
30 м (рис. 1). Узкие протяженные межгрядовые 
ложбины с днищами на отметках 23–29 м при 
максимальном уровне трансгрессии, возмож-
но, представляли собой закрытые льдом про-
ливы со спокойными гидродинамическими 
условиями, соединявшие эти акватории. Сход-
ные по строению проливы и заливы существо-
вали во время послеледниковой трансгрессии 
на Зимнем берегу Белого моря [Репкина и др., 
2016, 2017]; обстановки накопления осадков 
изменялись от морских на восточном берегу 
Горла Белого моря [Репкина и др., 2017] до со-
лоноватоводных в ингрессионных заливах устья 
р. Северной Двины [Барановская и др., 1977; 
Плешивцева, 1977; Zaretskaya et al., 2011].
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Замыкание проливов произошло в резуль-
тате постгляциального поднятия Онежского 
полуострова и регрессии раннего голоцена 
не позднее 8,5 14С (~9,5 кал.) тыс. лет назад 
(табл. 2, скв. 265). Быстрое понижение отно-
сительного уровня во временном интервале 
9500–8500 14С лет, характерное для западного 
побережья Белого моря [Колька и др., 2005, 
2012; Романенко, Шилова, 2012; Колька, Кор-
сакова, 2013], фиксируется на востоке региона 
площадным распространением торфа возрас-
том 9180–8500 14С лет [Барановская и др., 1977; 
Кошечкин, 1979; Zaretskaya et al., 2011; Субет-
то и др., 2012; Репкина и др., 2016, 2017]. В то 
же время в акватории Двинского залива нача-
лу регрессивного этапа на суше соответствует 
резкое увеличение притока соленых вод (около 
10,5 тыс. кал. л. н.), усиливавшееся в течение 
всего бореала в связи с активизацией атлан-
тической циркуляции [Полякова и др., 2014]. 
На мелководье Салмы накапливаются осадки, 
обогащенные раковинами морских моллюсков 
[Каплин и др., 1971] (рис. 2; табл. 2), что поз-
воляет считать амплитуду падения уровня бас-
сейна относительно современного его положе-
ния незначительной.

Постепенное выдвижение северо-западно-
го побережья Онежского полуострова за счет 
постгляциального поднятия продолжалось до 
начала атлантической трансгрессии. В конце 
этапа относительный уровень моря находился 
вблизи нижних отметок абразионной береговой 
линии 14–17,5 м. Гидроклиматические и ледо-
вые условия, суровые в начале бореала, нерав-
номерно улучшались [Новичкова, 2008]. После 
8,6 тыс. кал. л. н. продолжительность ледового 
периода резко сократилась до современных 
значений, а иногда не превышала 0–2 месяцев 
в год [Новичкова, 2008]. Возрастали волновая 
нагрузка на берега и степень волновой перера-
ботки поднимавшихся из-под уровня моря лед-
никовых и ледниково-морских равнин. Облик 
наиболее высоких террас этого возраста фор-
мировался в условиях ослабленного волнового 
воздействия при значительной роли припайных 
льдов, что характерно в настоящее время для 
фиардово-шхерных берегов [Романенко и др., 
2012]. В береговой зоне возникали грядовые 
и полого-грядовые бенчи, прикрытые сугли-
нистым перлювием или маломощными песча-
ными наносами. По мере выхода из-под уров-
ня моря заливы – озера Среднее, Конюховское 
с болотом Вензин Мох и другие, занимающие 
те же высоты, около 8,4–8,2 тыс. кал. л. н. за-
полнялись озерными и болотными осадками 
(табл. 2, скв. 765, 751). В конце бореала ле-
довые условия благоприятствовали развитию 

волновых процессов; на обращенном к морю 
склоне моренных гряд начала оформляться аб-
разионная береговая линия.

Падение относительного уровня моря сме-
нилось во время трансгрессии тапес его быс-
трым подъемом, но, судя по датировкам тер-
рас относительно стабильного северного бе-
рега Двинского залива, амплитуда подъема 
не превышала 2–3 м [Репкина и др., 2016]. На 
побережье губы Конюхова скорость транс-
грессии опережала поднятие берега. Отно-
сительный уровень моря в максимум транс-
грессии находился на современных высотах 
~17,5 м. Отмершие к тому времени заливы 
раннеголоценового моря с порогами стока 
ниже этих отметок, например северный залив 
оз. Конюховское (табл. 2, скв. 755), были вновь 
заполнены морскими водами, о чем свидетель-
ствует и стратиграфия озерных отложений [Ле-
онтьев и др., 2016].

В бассейны, отгороженные более высоки-
ми моренными грядами, трансгрессия не про-
никала (табл. 2, скв. 751). На близких высотах 
отложения трансгрессии тапес датированы 
в оз. Бол. Корзино [Субетто и др., 2012] и тер-
расах [Никишин, 1984] острова Большой Со-
ловецкий, а также на северо-западной оконеч-
ности Онежского полуострова в районе м. Ухт-
наволок [Репкина и др., 2015]. Судя по дате из 
морских илов оз. Бол. Корзино (о. Большой Со-
ловецкий), уровень моря находился на этих от-
метках до 5755 ± 45 14С (~6,6–6,5 тыс. кал.) л. н. 
(табл. 2). В ходе продолжительной стабилиза-
ции уровня моря с высокой волновой активнос-
тью завершилось формирование абразионной 
береговой линии на высотах 14–17,5 м.

Дальнейшее развитие берегов губы Коню-
хова определено сочетанием темпов постгля-
циального поднятия, строения ледникового 
субстрата и гидродинамической активности 
бассейна. Согласно полученным датам из 
подошвы озерно-болотных отложений, ско-
рость относительного поднятия побережья 
залива за период 9000–6000 лет оценивает-
ся в 2–2,2 мм/год. Такие величины находятся 
в интервале максимальных оценок темпов со-
временных движений берега по уровнемерным 
данным (+2,06 мм/год [Гидрометеорология…, 
1991] и +2,89 мм/год [Инжебейкин, 2003]) и не-
сколько ниже темпов воздымания о. Большой 
Соловецкий. Исходя из рассчитанных скоро-
стей поднятия, можно оценить время измене-
ния морфодинамических обстановок на берегах 
залива. Обстановки преимущественного раз-
мыва сменились режимом чередования размы-
ва и аккумуляции наносов в суббореальное вре-
мя около 4,5–5 тыс. кал. л. н., что может быть 
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связано как с уменьшением уклонов поверхно-
сти морены, так и с ослаблением гидродина-
мической активности Салмы [Новичкова, 2008]. 
Увеличение доли процессов аккумуляции в пос-
ледние 2 тыс. л. н. вызвано, возможно, затуха-
нием постгляциального поднятия и, соответ-
ственно, большей продолжительностью форми-
рования береговой линии. Уменьшение темпов 
воздымания берега отчетливо выражено на 
о. Большой Соловецкий [Субетто и др., 2012].

выводы

В строении рельефа побережья выделены 
и датированы два геоморфологических уров-
ня, различных по механизму и глубине преоб-
разования морем краевых образований нев-
ской стадии деградации последнего оледе-
нения и соответствующих основным этапам 
послеледникового развития рельефа. Межгря-
довые палеопроливы и заливы на высотах 
17,5–30 м заполнялись в ходе послеледнико-
вой трансгрессии водами ледовитого и, на ран-
них этапах, существенно опресненного бассей-
на. Бассейновый этап их развития окончился не 
позднее 8540 ± 50 – 7610 ± 70 14С (~9500–8400 
кал.) лет назад. Морские террасы на высотах 
до 15–17 м сформировались в среднем-позд-
нем голоцене в обстановках, близких к совре-
менным. Распределение участков аккумуля-
ции и размыва, как и в современной берего-
вой зоне, связано с морфологией ледникового 
рельефа и насыщенностью морены крупными 
обломками. Выявлена тенденция к незначи-
тельному увеличению накопления песчаных 
наносов от береговых линий среднего голо-
цена к современным берегам, обусловленная 
изменениями ледовитости акватории, уклонов 
подводного берегового склона (поверхности 
морены) и, возможно, затуханием постгляци-
ального поднятия. На высотах 14–17,5 м обна-
ружена абразионная береговая линия, выра-
ботанная при стабилизации уровня моря с вы-
сокой волновой активностью, имевшей место 
во время трансгрессии тапес. В тот же период 
заливы верхнего уровня с порогом стока менее 
~17,5 м были вновь заполнены морскими вода-
ми. Аналогичные этапы развития берега (при 
меньших высотах террас) выявлены на Зимнем 
берегу Белого моря.

Скорость относительного поднятия побе-
режья губы Конюхова оценивается по датам из 
нижнего горизонта озерно-болотных отложе-
ний в 2–2,2 мм/год (за период 9000–6000 лет), 
что близко к максимальным оценкам современ-
ных движений берега и несколько ниже темпов 
воздымания о. Большой Соловецкий.

Исследование выполнено частично при под-
держке проектов РФФИ 16-05-00727-а «Вне-
запные кардинальные перестройки гидро-
графической сети и ландшафтов в голоцене 
на юго-востоке Балтийского щита (палеогид-
рологический и геодинамический аспекты)» 
и 17-05-00706 «Валдайское время на северо-
востоке Европы: хронология и событийность», 
РФФИ-РГО 13-05-41457 РГО_а «Природные ка-
тастрофы в позднем плейстоцене и голоцене: 
палеогеографическая диагностика», экспеди-
ционного гранта РФФИ 14-05-10020-к, по теме 
госзадания АААА-А16-11632810089-5 «Эво-
люция природной среды, динамика релье-
фа и геоморфологическая безопасность при-
родопользования» и в рамках темы ГИН РАН 
№ 0135-2014-0068.
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