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приводятся сведения по тектоническому районированию территории Зеленого по-
яса Фенноскандии (ЗпФ). В его строении принимают участие отдельные фрагмен-
ты Мурманской, Кольской, Беломорской, Карельской и свекофеннской провинций, 
отличающиеся как по вещественному составу, так и по времени формирования об-
нажающихся комплексов пород. для каждого фрагмента ЗпФ охарактеризованы 
ключевые породные ассоциации, условия и время их формирования. показано, что 
древние, архейские породы сохранились в пределах Мурманского и Карельского 
фрагментов ЗпФ, а самые молодые, палеозойские породы – в Беломорском 
и Кольском фрагментах. для выделенных областей приведены данные по их ме-
таллогенической специализации, показаны ключевые промышленные месторож-
дения. В контексте комплексных исследований геологическое строение террито-
рии может рассматриваться как важный контролирующий фактор в образовании 
современных ландшафтов, почв, биоразнообразия. Геологическая уникальность 
отдельных структур может стать основой для выделения новых геологических па-
мятников природы, создания геологических (горно-геологических) природных  
парков.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: Зеленый пояс Фенноскандии; геологические провинции; до-
кембрий; палеопротерозой.

S. A. Svetov, V. S. Kulikov, A. I. Slabunov. GEOLOGICAL STRUCTURE OF 
THE FENNOSCANDIAN GREEN BELT (RUSSIAN SIDE)

The article provides information of the tectonic devision of the Green Belt of Fennoscandia 
(GBF). Murmansk, Kola, Belomorian, Karelian and Svekofenian provinces are distin-
guished within GBF, differing both in their rock species composition and the formation 
time of the exposed complexes. Key rock associations, the conditions and time of their 
formation are described for each GBF province. It is shown that the Archean rocks are 
preserved within the Murmansk and Karelian, and the youngest Paleozoic rocks – 
in the Belomorian and Kola provinces of GBF. Data on the metallogenic specialization 
of the provinces and major industrial deposits in their territory are presented. In the con-
text of multidisciplinary studies, the geological structure of the territory can be consid-
ered as an important control for the formation of modern landscapes, soils, and biodi-
versity. The geological uniqueness of some of the structures can become the rationale 
for designating new geological nature monuments and establishing geological (mining 
and geological) nature parks.

K e y w o r d s: Green Belt of Fennoscandia; tectonic provinces; Precambrian; 
Paleoproterozoic.
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Зеленый пояс Фенноскандии (ЗпФ) – меж-
дународный экологический проект, имеющий 
20-летнюю историю и ставивший своей целью 
создание экологического коридора, включаю-
щего в себя приграничные особо охраняемые 
природные территории России, Финляндии 
и норвегии. проект задумывался как продол-
жение Зеленого пояса европы и территори-
ально охватывал вытянутую вдоль российско-
финляндской и российско-норвежской грани-
цы территорию от Баренцева до Балтийского 
моря с учетом водного пространства, островов 
и побережья Финского залива в ленинградской 
области. опорными объектами ЗпФ являют-
ся особо охраняемые природные территории 
(оопТ) федерального и регионального под-
чинения, экологически связанные с пан-евро-
пейской экологической сетью (Natura, 2000) 
и с оопТ норвегии.

В рамках данной работы авторами обобща-
ется материал по тектоническому райониро-
ванию территории, примыкающей к государ-
ственной границе на северо-западе России 
(большей частью входящей в состав ЗпФ), 
а также по природной уникальности отдельных 
фрагментов территории, в контексте комплекс-
ных междисциплинарных исследований.

Важно отметить, что реконструкция геологи-
ческой эволюции ранней Земли является одной 
из принципиальных научных проблем совре-
менности, интерес к ней не только не ослабе-
вает в последние десятилетия, но и существен-
но возрастает в связи с развитием технологий 
и аналитических методов исследования. В на-
стоящее время появились реальные возмож-
ности найти объективные ответы на наиболее 
сложные вопросы о составе, состоянии и осо-
бенностях развития архейской коры Земли. 
Учитывая, что территории, на которых можно 
изучать докембрийские геологические про-
цессы, на нашей планете весьма ограничены, 
Фенноскандинавский (или Балтийский) щит яв-
ляется одним из перспективных и уникальных 
полигонов для научных исследований. В по-
следнее время на этой территории выполнены 
комплексные геологические и геофизические 
исследования, позволяющие коренным обра-
зом пересмотреть многие существующие кон-
цепции и геодинамические модели развития 
Земли в докембрии, создана обзорная геоло-
гическая карта Юго-Восточной Фенноскандии 
масштаба 1:750 000 [Куликов и др., 2017].

Зеленый пояс Фенноскандии пересекает 
все основные геологические структуры земной 
коры Восточной части Фенноскандинавского 
щита, имеющие свою уникальную историю раз-
вития и преобразования (рис. 1).

на современном эрозионном срезе они вы-
деляются в виде тектонических провинций, т. е. 
областей, отличающихся как по вещественно-
му составу, так и по времени формирования 
обнажающихся комплексов пород.

В продольном профиле ЗпФ выделяются 
следующие фрагменты (с севера на юг): 1 – 
Мурманский, 2 – Кольский, 3 – Беломорский, 
4 – Карельский, 5 – свекофеннский [слабунов 
и др., 2006; Куликов и др., 2017]. на наш взгляд, 
представляется целесообразным провести 
подобное районирование (разделение) ЗпФ 
на отдельные фрагменты, соответствующие 
пяти провинциям докембрийского кристал-
лического фундамента Фенноскандинавского 
щита, придав им порядковые номера и пред-
варительное наименование, что позволит си-
стематизировать исследования выделенных 
участков пояса и провести их комплексное до-
изучение с учетом особенностей строения их 
кристаллических фундаментов.

ниже дается краткое описание главных ге-
ологических особенностей выделенных фраг-
ментов земной коры Зеленого пояса Фенно-
скандии (с севера на юг) (рис. 1, 2).

1. Мурманский фрагмент ЗПФ (относится 
к Мурманской провинции (Мурманскому архей-
скому кратону), Кольской моноклинали и бай-
калидам Тимано-печерской плиты) представ-
ляет северное окончание Кольского полуостро-
ва и ЗпФ. он выходит на побережье Баренцева 
моря. на материке и п-ове средний фрагмент 
сложен архейскими (2,7–2,8 млрд лет) грано-
диоритами, тоналитами и эндербитами, супра-
крустальные породы установлены только в виде 
ксенолитов. на п-ове средний эти архейские 
образования перекрываются мезо- и неопро-
терозойскими (рифейскими) осадочными тол-
щами (Кольская моноклиналь). В то же время 
на п-ове Рыбачий выходят слабометаморфи-
зованные рифейские осадочные породы бай-
калид Тимано-печорской плиты [Балуев и др., 
2012]. они представлены конгломератами, 
песчаниками (преобладают в разрезе) с линза-
ми фосфоритов, доломитами и известняками. 
данный разрез рифейских образований явля-
ется наиболее представительным на севере 
европы. Pb-Pb возраст фосфоритов составляет 
870 ± 10 млн лет [Баянова и др., 2002].

2. Кольский фрагмент ЗПФ (относится 
к Кольской провинции) в пределах ЗпФ в суб-
меридиональном направлении достигает 
180 км, также сложен главным образом архей-
скими образованиями («серыми гнейсами», 
зеленокаменными и осадочными (парагнейсо-
выми) комплексами и гранулитами), но кроме 
того, в его составе выделяются две специфиче-
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ские палеопротерозойские структуры: печенг-
ский синклинорий и лапландский гранулито-
вый пояс, разделенные комплексами архейско-
го гранит-зеленокаменного основания. первый 
в поперечнике достигает 40 км. он является 
ключевым реликтом крупной палеорифтовой 
системы печенга – имандра – Варзуга, которая 
протягивается в ЮВ направлении практиче-
ски через весь Кольский полуостров. В строе-
нии печенгского синклинория выделяются две 
главные зоны: северо-печенгская (более древ-
няя) и Южно-печенгская. они сложены разны-
ми по вещественному составу вулканогенными 
и осадочными свитами общей мощностью бо-
лее 8 км [пожиленко и др., 2002], которые отне-
сены к сариолийской, ятулийской, людиковий-
ской и калевийской системам палеопротеро-

зоя. среди вулканитов преобладают базальты, 
реже встречаются ферропикриты, андезиты 
и дациты. осадочные породы представлены 
конгломератами, песчаниками, углеродистыми 
сланцами, а также другими сланцами по туфо-
генным и осадочным образованиям.

стратиформные комплексы и подстилаю-
щий их архейский фундамент прорываются 
интрузивными основными и ультраосновными 
породами палеопротерозоя с возрастом 2505–
1970 млн лет и гранитоидами 1940–1700 млн 
лет [Баянова и др., 2002].

В печенгском синклинории концентрируют-
ся промышленные месторождения медно-ни-
келевых руд, а также рудопроявления других 
металлов, которые формируют месторождения 
ЭпГ Федорово-панского комплекса. именно 

Рис. 1. схема геологического строения архея Фенноскандинавского 
щита [слабунов и др., 2011]. Белая линия – государственная грани-
ца России. Зеленая линия – условная восточная граница Зеленого 
пояса Фенноскандии и выделяемых фрагментов ЗпФ (1–5): 1 – 
Мурманский, 2 – Кольский, 3 – Беломорский, 4 – Карельский, 5 – 
свекофеннский
Fig. 1. Scheme of the geological structure of the Archaean 
Fennoscandian Shield [Slabunov et al., 2011]. The white line is the state 
border of Russia. Green line – conditional eastern boundary of the GBF 
and its allocated areas (1–5): 1 – Murmansk, 2 – Kola, 3 – Belomorian, 
4 – Karelian, 5 – Svekofennian
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Рис. 2. Геологическая карта центральной части Зеленого пояса Фенноскандии (сост. В. с. Куликов, 
с. а. светов, а. и. слабунов, а. К. полин, 2018 г.)
Fig. 2. Geological map of the central part of the Fennoscandian Green Belt (ed. by V. S. Kulikov, 
S. A. Svetov, A. I. Slabunov, A. K. Polin, 2018) 
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здесь в районе г. Заполярный пробурена самая 
глубокая в мире скважина по кристаллическим 
породам докембрия (12 262 м).

лапландский гранулитовый пояс, шириной 
до 60 км, расположен южнее печенгской струк-
туры и рассматривается, наряду с Умбинским, 
как ядро лапландско-Кольского коллизионного 
орогена [Ранний…, 2005; Daly et al., 2006]. Кон-
далиты (метаосадочные породы) и чарнокиты-
эндербиты представляют собой ювенильные 
протерозойские (около 1,95 млрд лет) образо-
вания с очень незначительной составляющей 
более древних пород (их Sm-Nd модельный 
возраст не древнее 2,3 млрд лет). Метаморфи-
ческие преобразования пород гранулитового 
комплекса полистадийные от ранних – уме-
реннобарических до пиковых – высокобарных 
(12–15 кбар) и завершающих – регрессивных 
(гранулитовой и амфиболитовой фаций). Воз-
раст гранулитового метаморфизма оценивает-
ся в 1925 млн лет [Бибикова и др., 1993].

В пределах лапландского рудного района 
известны рудопроявления меди, никеля, вана-
дия, титана, марганца, графита и золота, а так-
же широкий спектр строительных и облицовоч-
ных материалов [пожиленко и др., 2002].

3. Беломорский фрагмент ЗПФ (принад-
лежит к Беломорской провинции) прослежи-
вается в пределах ЗпФ на протяжении около 
190 км, представлен в основном архейскими 
ТТГ, интенсивно метаморфизованными и тек-
тонически переработанными в архее и палео-
протерозое. Важное место среди них занимают 
мезоархейский (2,9–2,82 млрд лет) парагней-
совый (метаграувакки) Чупинский пояс (рис. 2) 
и неоархейские зеленокаменные комплексы 
енского и Тикшозерского поясов [слабунов, 
2008]. Метавулканиты среднего состава перво-
го из них начали деформироваться на рубеже 
2,78–2,74 млрд лет. Более молодые неоархей-
ские и палеопротерозойские магматические, 
тектонические и метаморфические процессы 
существенно преобразовали первичные вул-
каногенно-осадочные комплексы. В Беломор-
ской провинции проявлен уникальный для до-
кембрия метаморфизм высоких давлений: киа-
нитовой и кианит-силлиманитовой субфаций, 
эклогитовой фации [Володичев, 1990].

особое место в данной и Кольской провин-
циях и ЗпФ занимают палеозойские (368 млн 
лет) магматические комплексы щелочных, ос-
новных и ультраосновных пород и карбонати-
тов крупных интрузивов Ковдор, Вуориярви и их 
сателлитов. с Ковдорским массивом связаны 
промышленные месторождения магнетита, 
флогопита, апатита и штаффелита. неоархей-
ские пегматиты содержат богатые месторож-

дения мусковита, кроме этого, установлены 
месторождения керамического сырья Куру-Ва-
ара и прозрачного жильного кварца перчатка.

Ряд исследователей рассматривают Бело-
морскую и Кольскую провинции, а также ла-
пландский и Умбинский гранулитовые пояса 
как компоненты единого позднепалеопротеро-
зойского лапландско-Кольского коллизионно-
го орогена [Балаганский и др., 2011; Slabunov 
et al., 2017 и др.].

4. Карельский фрагмент ЗПФ (относится 
к Карельской провинции (Карельскому крато-
ну)) представляет собой наиболее длинный, 
около 500 км, отрезок ЗпФ (рис. 2). сама про-
винция является наиболее представительной 
для архея и палеопротерозоя Фенноскандинав-
ского щита. В ней сохранились палеоархейские 
(с возрастом более 3,2 млрд лет) ТТГ на Водло-
зерском и пудасъярвинском террейнах [Hölttä 
et al., 2019], возможно, амфиболиты, вулкано-
генные и осадочные комплексы мезоархейских 
и неоархейских океанов, зон сочленения этих 
океанов с архейскими континентами, а также 
широкий спектр пород, характерных для кон-
тинентальных, в т. ч. шельфовых, образований 
протерозоя и фанерозоя.

Мезоархейские (2,9–2,8 млрд лет) вулкано-
генные и осадочные образования, представ-
ленные в разрезах Костомукшского зеленока-
менного пояса [Горьковец, Раевская, 2009], 
как правило, метаморфизованы до амфиболи-
товой фации, но сохраняют реликты первич-
ных текстур и структур пород (что отчетливо 
проявлено в случае базальтовых ассоциаций 
и хемогенных осадочных пород). Мезоархей-
ские осадочные образования, преимуществен-
но сланцы первичной граувакковой природы 
и железистые кварциты, слагают верхние части 
разрезов зеленокаменных поясов.

они прорываются гранодиоритами и дайка-
ми кислых пород с возрастом 2,8–2,7 млрд лет.

В зеленокаменном поясе иломантси и его 
ЮВ части (р-н ялонваары) широко развиты 
вулканиты кислого состава.

Зеленокаменные пояса представляют со-
бой, как правило, тектонические коллажи [Ко-
жевников, 2000] и совместно с архейскими 
гранитоидами ТТГ формируют гранит-зелено-
каменные ассоциации, типичные для древних 
кратонов. В составе кратона широко развиты 
гранитоиды санукитоидного типа с возрастом 
2,74–2,72 млрд лет [Joshi, Slabunov, 2019]: 
на севере (Таваярвинский массив) и на юге 
(р-н иломантси). известны многочисленные 
дайки основных пород палеопротерозоя. Экзо-
тично представлены дайки лампроитов и ким-
берлитов с алмазами рифейского возраста 
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(1,2 млрд лет). одной из главнейших особен-
ностей территории является приуроченность 
к ней крупнейшего на севере европы Косто-
мукшского железорудного месторождения [Ко-
стомукшский…, 2015].

Весьма интересной структурой для Карель-
ской провинции и Восточной Фенноскандии 
является палеопротерозойский мегасинкли-
норий паанаярви-Куолаярви на стыке Респуб-
лики Карелия, Мурманской области и север-
ной Финляндии. ее геологическое строение 
на протяжении 90 лет дискутируется. при этом 
наиболее острые споры касаются возраста по-
род верхней части разреза структуры на гра-
нице между Финляндией и Россией. Финские 
геологи предполагают возраст более 2,4 млрд 
лет [Manninen, Huhma, 2001], а большинство 
российских – около 2,0 млрд лет [Куликов, Ку-
ликова, 2014 и др.]. В настоящее время не име-
ется датировок вулканитов этого района. Раз-
решению этого спора могли бы способствовать 
датировки вулканитов в районе г. Рохмойва, 
которая рассматривается российскими гео-
логами как палеопротерозойский стратовул-
кан людиковийской системы диаметром более 
8–9 км [Куликов, Куликова, 2014]. подстилаю-
щие его породы – основные и кислые вулкани-
ты сумийской и сариолийской систем, кварци-
ты, базальты и доломиты ятулийской, а также 
углеродистые сланцы, карбонаты и вулканиты 
основного и среднего состава нижней части 
людиковийской системы. В 20 км южнее г. Рох-
мойва известен карбонатитовый массив сал-
ланлатва девонского возраста.

В пределах паанаярви-Куолаярвинского ме-
гасинклинория выявлены мелкие месторожде-
ния золота, как на финской, так и на карельской 
сторонах.

5. Свекофеннский фрагмент ЗПФ (отно-
сится к свекофеннской провинции) в преде-
лах ЗпФ прослеживается на протяжении око-
ло 180 км в ЮВ направлении, своим южным 
окончанием выходит к северному берегу Фин-
ского залива Балтийского моря и захватывает 
некоторые его острова (например, Гогланд). 
В нем можно выделить две зоны: северо-ла-
дожскую, относительно слабометаморфизо-
ванную, и Южно-ладожскую, отличающуюся 
высокой (до гранулитовой) фацией метамор-
физма. первая, шириной до 30 км, сложена 
в основном терригенными флишоидными по-
родами ладожской серии калевийской системы 
палеопротерозоя. для нее характерны также 
гнейсо-гранитные купола, окруженные черно-
сланцевыми, карбонатными и вулканическими 
породами людиковия. некоторые исследова-
тели [Ранний…, 2005] рассматривают эту зону 

как переходную между Карельским кратоном 
и свекофеннской складчатой областью, сфор-
мированную в результате закрытия людико-
вийского океана, обрамляющего с ЮЗ кратон. 
Калевийские толщи прорываются интрузиями 
гранитоидов и массивами ультрамафит-мафи-
товых и кислых пород типа Кааламского плуто-
на (80 км2) с возрастом 1,89 млрд лет.

В северном приладожье известны в основ-
ном у юго-восточной границы Зеленого пояса 
Фенноскандии (в пределах акватории ладож-
ского озера) рифейские осадочные и маг-
матические породы (Валаамский монцонит-
габбродолеритовый силл) с возрастом 1,57–
1,46 млрд лет [Ramo et al., 2001; свириденко, 
светов, 2008]. Экзотикой для района являет-
ся янисъярвинская астроблема (725 млн лет) 
в виде импактного кратера диаметром около 
14 км, сложенного тагамитами и брекчиями 
с переменным количеством стекла. Характерны 
минералы коэсит, стишовит, вюстит, самород-
ное железо и алмазы [Вишневский и др., 2004].

В Южно-ладожской зоне наряду с интенсив-
но измененными супракрустальными породами 
палеопротерозоя широко проявлены различ-
ные гранитоиды с возрастом 1890–1800 млн 
лет. огромные площади, в том числе и в аква-
тории Финского залива, занимают рапакиви-
гранитные комплексы мезопротерозойского 
(раннерифейского) возраста. К их числу отно-
сится крупный многофазный Выборгский мас-
сив, он занимает площадь более 10 000 км2 
и сложен габбро-норитами, анортозитами, вы-
боргитами, гранитами рапакиви и имеет воз-
раст 1,66–1,615 млрд лет [Ramo et al., 2001].

свекофеннский орогенический пояс начал 
свое развитие с раскола (рифтогенеза) древ-
него суперконтинента Кенорленд, частью ко-
торого был Карельский кратон, позднее (око-
ло 1,97 млрд лет) здесь образовался океан 
(фрагменты его сохранились в виде офиоли-
тов), а затем в результате субдукции сформи-
ровались островодужные и окраинно-конти-
нентальные комплексы, скучивание (аккреция) 
которых привело к образованию горной сис-
темы – свекофеннского орогена [Минц, 2018]. 
В районе известны перспективные рудопрояв-
ления вольфрама, золота, платиноидов, апати-
та, редкоземельных элементов, графита. В пре-
делах Зеленого пояса Фенноскандии на терри-
тории свекофеннского орогена действует более 
10 карьеров по добыче камня. один из карьеров, 
в районе пос. Рускеала, превращен в природ-
ный парк, в котором можно увидеть знамени-
тые мраморные ломки и подземные выработки. 
В приладожье значительная часть ЗпФ относит-
ся к национальному парку «ладожские  шхеры».
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Таким образом, проведенное геологическое 
районирование территории Зеленого пояса 
Фенноскандии показывает принципиальные 
отличия эволюции отдельных его фрагментов, 
что, несомненно, оказывало впоследствии су-
щественное влияние на формирование ланд-
шафтов, почв и, возможно, отразилось на био-
логическом разнообразии территории.

Уникальность геологического строения от-
дельных фрагментов ЗпФ уже стала основой 
для выделения геологических памятников при-
роды, создания геологических (горно-геоло-
гических) природных парков. Работа в данном 
направлении принципиально важна не только 
в плане сохранения экосистем ЗпФ, но и в трен-
де дальнейшего экологического и рекреацион-
ного развития приграничной территории.

Исследование выполнено в рамках государ-
ственного задания КарНЦ РАН (Институт гео-
логии КарНЦ РАН и Отдел комплексных науч-
ных исследований КарНЦ РАН).

Авторы благодарят А. К. Полина, с. н. с. Гео-
информационного центра ИГ КарНЦ РАН, за 
подготовку картографических материалов 
и конструктивное обсуждение представленной 
работы.
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