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ЧЕТВЕРТИЧНЫЕ ОТЛОЖЕНИЯ И ГЕОМОРФОЛОГИЯ 
ЗЕЛЕНОГО ПОЯСА ФЕННОСКАНДИИ

Т. С. Шелехова
Институт геологии КарНЦ РАН, ФИЦ «Карельский научный центр РАН», Петрозаводск, Россия

приводится краткое описание основных генетических типов четвертичных отложе-
ний и форм рельефа, представленных в пределах Зеленого пояса Фенноскандии 
с учетом особенностей территории, связанных со значительной протяженностью 
с севера на юг. по геоморфологическому строению территория разделена на че-
тыре участка, существенно отличающихся по строению рельефа и составу четвер-
тичных отложений. В строении четвертичного покрова преобладают ледниковые, 
водно-ледниковые и озерно-ледниковые отложения последнего скандинавского 
поздневалдайского оледенения, мощностью от 0 до 60 м, при средних значениях 
3–10 м. Более молодые голоценовые отложения представлены болотными, озер-
ными, аллювиальными и сейсмо-гравитационными осадками. последние развиты 
локально в пределах палеосейсмодислокаций. исследуемая территория освобо-
ждалась от материкового льда с конца аллереда (12,3–11,3 тыс. л. н.) до начала 
пребореала (10–9,5 тыс. л. н.), следовательно, современные формы рельефа со-
здавались под воздействием различных процессов в разное время, что предо-
пределило высокое разнообразие генетических типов четвертичных отложений 
и форм рельефа. В послеледниковое время в результате гляциоизостатического 
равновесия на отдельных подвижных участках территории ЗпФ происходили зем-
летрясения, оставившие многочисленные свидетельства палеосейсмодислока-
ций. неповторимые геологические памятники природы в каждом из выделенных 
районов требуют дальнейшего детального изучения. Такая необходимость назрела 
в связи с особым интересом к приграничным и охраняемым территориям, органи-
зацией ряда мероприятий по сохранению объектов природного наследия для буду-
щих поколений.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: четвертичные отложения; рельеф; геоморфология; неотек-
тоника; палеогеография.

T. S. Shelekhova. QUATERNARY DEPOSITS AND GEOMORPHOLOGY OF 
THE GREEN BELT OF FENNOSCANDIA

The article provides a brief description of the main genetic types of Quaternary deposits 
and landforms within the GBF, with respect to special features of the territory associated 
with a significant stretch from North to South. In terms of its geomorphological structure, 
the territory falls into four parts which differ significantly in relief structure and composi-
tion of Quaternary deposits. Glacial, glaciofluvial and glaciolacustrine deposits of the last 
Scandinavian Late Valdai/Weichselian glaciations, with thickness ranging from 0 to 60 
meters and mean values of 3–10 meters, prevail in the structure of the Quaternary cov-
er. Holocene deposits are represented by peat, lacustrine, alluvial and seismo-gravita-
tional sediments. The latter are developed locally within paleoseismic displacements. 
Continental ice was retreating from the study area from the end of the Alleröd (12.3–
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Введение

Вопросы геологии, геоморфологии, неотек-
тоники и палеогеографии ЗпФ представлены 
в многочисленных работах предшествующих 
исследователей – а. д. лукашова, и. н. деми-
дова и других ученых [ладожское…, 1978; лука-
шов, 1976, 1994, 1998, 2000, 2002, 2003, 2004; 
лукашов и др., 1998; Hautala, Rautiainen, 1998; 
Lukashov, Demidov, 2002]. позднее они были 
обобщены в статьях [Шелехова, 2014а, б]. не-
смотря на то что в последние годы специальных 
исследований по этим направлениям на данной 
территории не проводилось, статья дополнена 
краткими геолого-морфологическими сведени-
ями о районе горы Воттоваара, расположенной 
в южной части Западно-Карельской возвышен-
ности. Территория ЗпФ остается важным объ-
ектом для приграничного сотрудничества, поэ-
тому возникает необходимость более детально 
изучать некоторые уникальные памятники при-
роды с целью их рекреационного использова-
ния и природоохранных мероприятий.

Значительная протяженность территории 
ЗпФ с севера на юг является причиной основных 
различий в рельефе, составе и мощности чет-
вертичных отложений (рис. 1). еще в 1959 году 
Г. с. Бискэ [1959] было проведено орографи-
ческое районирование территории Карелии, 
по которому ЗпФ можно разделить на четыре 
участка, включающие северный возвышенный 
район, северную часть Западно-Карельской 
возвышенности, южную часть Западно-Карель-
ской возвышенности и северное приладожье. 
Важным геоморфологическим и геохронологи-
ческим рубежом здесь являются краевые гряды 
заключительной стадии деградации сканди-
навского ледникового покрова сальпаусселькя 
[Четвертичные…, 1993; Ekman, Iljin, 1995].

Результаты

по геоморфологическому районированию 
Карелии [лукашов, 2003] в крайней северо-за-

падной ее части выделяется северо-Карель-
ский геоморфологический район (ГР). В его 
пределах находится северный возвышенный 
район ЗПФ, наиболее приподнятые массивы 
которого являются отрогами хребта Маансель-
кя, где фиксируются самые высокие абсолют-
ные отметки (г. нуорунен – 576 м, г. Кивак-
ка – 500 м, г. лунас – 495 м, г. пяйнур – 486 м, 
г. перяваара – 444 м и др.). Кроме этого, здесь 
же наблюдается самая высокая вертикальная 
расчлененность рельефа с относительными 
превышениями 250–300 м при незначительной 
горизонтальной расчлененности. наиболее 
распространенным формам денудационно-
тектонического рельефа здесь сопутствуют 
разрозненные участки волнистых моренных 
равнин. по данным лукашова [1994], одной 
из ярких структур на этой территории явля-
ется котловина озера паанаярви, приурочен-
ная к приразломной депрессии и выраженная 
в рельефе в виде «зоны разломов с раздвигом 
и правосторонним сдвигом». приподнятые 
массивы с высокими абсолютными отметками 
образовались в результате препарировки инт-
рузий различных пород: от кислых до основных, 
ультраосновных и осадочно-вулканогенных. 
не зря эти уникальные объекты явились цент-
рами создания в данном районе национального 
парка «паанаярви».

аккумулятивный рельеф северного возвы-
шенного района представлен формами ледни-
кового, флювиогляциального и озерно-ледни-
кового рельефа. Моренный покров здесь незна-
чительной мощности (0,5–6 м), едва скрывает 
неровности кристаллического фундамента, по-
рой выходящего на поверхность. В южной ча-
сти территории моренная равнина осложняется 
различными по форме друмлинами, образуя 
друмлиновые поля. Флювиогляциальный ре-
льеф выражен в виде озовых гряд в сочетании 
с дельтами и конусами выноса, а также долина-
ми стока талых ледниковых вод и зандрами.

на побережье пяозера представлены ак-
кумулятивные и абразионно-аккумулятивные 

11.3 Ka B. P.) to the beginning of the Preboreal time (10–9.5 Ka B. P.), wherefore modern 
landforms were shaped by various processes at different times, leading to a high variety 
of genetic types of Quaternary deposits and landforms. Earthquakes occurred in some 
moving parts of the GBF territory in postglacial time as a result of glacial isostatic equi-
librium, leaving behind numerous evidence of paleoseismic displacements. The unique 
geological nature monuments in each of the four parts require further detailed study. It 
is of high relevance in connection with the special interest in borderland and protected 
areas, the ongoing development of a number of environmental protection and natural 
heritage preservation measures.

K e y w o r d s: Quaternary deposits; relief; geomorphology; neotectonics; paleogeogra-
phy.
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Рис. 1. Геоморфологическая картосхема Зеленого пояса Фенноскандии (а) и картосхема четвертичных отло-
жений (Б) [сост. по: Четвертичные…, 1993]:
а. 1 – структурно-денудационный и денудационно-тектонический доледниковый рельеф: 1.1 – плато и платообразные 
возвышенные массивы со слаборасчлененной вершинной поверхностью, полностью или частично лишенные покрова рых-
лых осадков, 1.2 – высокие гряды и линейные массивы с прерывистым маломощным покровом рыхлых осадков; 2 – лед-
никовый рельеф: 2.1 – холмистые волнистые моренные равнины, 2.2 – поля друмлинов, 2.3 – конечно-моренные гряды. 
3 – флювиогляциальный рельеф: 3.1 – озовые гряды, 3.2 – дельты, конусы выноса, 4 – водно-ледниковый рельеф – озер-
но-ледниковые и озерные аккумулятивные равнины. 5 – границы районов Зеленого пояса Фенноскандии: 1 – северный 
возвышенный район, 2, 3 – северная и Южная части Западно-Карельской возвышенности, 4 – северное приладожье. Гео-
хронологические рубежи краевых зон разных стадий поздневалдайского оледенения: Nv – невской, Rg – ругозерской (Ss-
I – сальпаусселькя I), Kl – калевальской (Ss-II – сальпаусселькя II).
Б. литологические типы пород: 1 – коренные породы, 2 – морена, ледниковые валунные пески и супеси, 3 – краевые лед-
никовые образования, 4 – флювиогляциальные песчано-гравийно-галечные отложения, 5 – озерно-ледниковые алевриты, 
мелкозернистые пески, реже глины

Fig. 1. Geomorphological schematic map of the Green Belt of Fennoscandia (а) and the schematic map 
of the Quaternary deposits (Б) [compiled after: Quaternary…, 1993]:
а. 1 – structural denudation and tectonic denudation pro-glacial terrain: 1.1 – plateau and plateau-like elevated massifs with poorly 
broken peak surface having small or no cover of till and eluvium, 1.2 – high ridges and linear massifs with a thin discontinuous cover 
of till and eluvium; 2 – glacial terrain: 2.1 – hilly-ridge and hilly morainic plains, 2.2 – drumlin fields, 2.3 – end moraine ridges. 3 – 
glaciofluvial relief: 3.1 – esker ridges, 3.2 – deltas and alluvial fans, 4 – glaciofluvial relief – glaciolacustrine and lacustrine deposi-
tional plains. 5 – boundaries of the areas of the Green Belt of Fennoscandia: 1 – Northern elevated area, 2, 3 – Northern and South-
ern parts of the West Karelian upland, 4 – Northern Ladoga area. Geochronological boundaries of marginal zones of different Late 
Valdai Glaciation stages: Nv – Neva, Rg – Rugozero (Ss-I – Salpausselkä I), Kl – Kalevala (Ss-II – Salpausselkä II).
Б. Lithologic types of rocks: 1 – primary rocks, 2 – moraine, boulder sands, sandy loams, 3 – marginal glacial deposits, 4 – glacio-
fluvial sandy-gravelly-pebble deposits, 5 – glaciolacustrine aleurites, fine-grained sands, less often clays
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равнины с дюнами, террасами, береговыми 
валами. Тектонические депрессии озера паа-
наярви и реки понча являлись крупными маги-
стралями сброса талых ледниковых вод, поэ-
тому здесь сформировались толщи хорошо от-
мытых песчано-гравийно-галечных отложений 
мощностью до 40–60 м, выраженные в виде 
озов, флювиогляциальных дельт, конусов вы-
носа и долинных зандров. наиболее мощной 
является Ципрингская дельта, расположенная 
между озерами пяозеро и Рувозеро.

Берега крупных озер (пяозеро) сложены 
озерно-ледниковыми ленточными глинами, 
массивными глинами и алевритами, сфор-
мировавшимися в позднеледниковье. на дне 
крупных и малых озер в позднеледниковье и го-
лоцене происходила седиментация различных 
отложений: терригенных (пески, глины, алев-
риты); органогенных (сапропели, диатомиты, 
торф), реже хемогенных (озерная известь или 
гажа).

Северная часть Западно-Карельской 
возвышенности. Этот район выделяется дву-
мя поясами краевых ледниковых образований: 
ругозерской (сальпаусселькя I) и калевальской 
(сальпаусселькя II) стадий (рис. 2). В пределах 
района расположены национальный парк «Ка-
левальский» и заповедник «Костомукшский» 
[лукашов, 1998]. В отличие от северного воз-
вышенного района самые высокие абсолютные 
отметки здесь колеблются от 300–350 до 250–
290 м над уровнем моря, что значительно мень-
ше по сравнению с северным районом. Вер-
тикальная расчлененность рельефа не превы-
шает 80–100 м. Грядовые формы, сложенные 
кристаллическими породами, характеризуются 
отчетливой линейностью с тремя системами 
гряд северо-западного простирания, форми-
руя денудационно-тектонический и структур-
но-денудационный рельеф в районе озера нюк, 
среднего течения реки Чирка-Кемь, озер Мот-
ко, Гимольское. на остальной части террито-
рии развита денудационная увалистая равнина 
с плавными очертаниями (пенеплен) (рис. 2, г). 
Формы ледникового рельефа представлены 
моренными равнинами, флювиогляциальными 
озово-дельтовыми системами и озерно-ледни-
ковыми равнинами.

Моренные равнины этого района осложне-
ны полями друмлинов, моренный покров здесь 
практически сомкнут, за исключением райо-
нов развития грядового рельефа. причем мо-
ренные гряды ориентированы по направлению 
движения ледника, чередуются с межгрядо-
выми понижениями. В данном районе широко 
развиты флювиогляциальные озово-дельтовые 
системы, сложенные песчано-гравийно-галеч-

ным материалом. пояса краевых образований 
ругозерской стадии наиболее ярко выражены 
между поселками Мотко и пенинга, калеваль-
ские прослеживаются в районе пос. лендеры 
и Муезерский (рис. 2, а, б).

по возрасту они коррелируют с аналогичны-
ми образованиями на территории Финляндии 
[лукашов и др., 1978] и разделяют ЗпФ на две 
части: южную, где ледниковый покров прекра-
тил существование примерно 11 500–11 200 лет 
назад, и северную, где полное освобождение 
ото льда завершилось 9500 лет назад.

Многочисленные озовые гряды и флювио-
гляциальные дельты формировались на стыке 
разнонаправленных ледниковых потоков в рай-
оне озер Куйто, имеют субширотное прости-
рание, характеризуются значительной мощно-
стью песчано-гравийно-галечных отложений 
(40–60 м). В районе оз. Каменное и южнее гря-
ды ориентированы согласно дивергентному 
растеканию ледника (вытянуты в направлении 
сЗ-ЮВ). самые крупные флювиогляциальные 
системы расположены вблизи озер Челмозеро, 
лексозеро, Тулос.

озерно-ледниковые отложения развиты 
по берегам крупных водоемов – озер Куйто, 
лексозеро, Тулос и др. и представлены лен-
точными глинами и алевро-песчаными осад-
ками. Уровни древних приледниковых озер 
прослеживаются до современных отметок 120–
130 м. ленточные глины достигают мощности 
3 м. Узкие пляжи крупных водоемов сложены 
разнозернистыми песками, местами сортиро-
ванными и хорошо отмытыми. В малых озерах, 
как и на всей территории Карелии, формиро-
вались биогенные отложения – сапропели, ди-
атомиты и диатомовые сапропели, местами 
довольно большой мощности [демидов, Шеле-
хова, 2006].

Южная часть Западно-Карельской воз-
вышенности. Южной границей этого района 
служит глубинный разлом северо-западного 
простирания, который разделяет Карельский 
и ладожский геоблоки земной коры. В рель-
ефе этот разлом выражен в виде уступа, к се-
веру и югу от него резко меняются абсолютные 
отметки водоразделов. на данной территории 
расположены оопТ «Койтайоки» и «Толваярви» 
[демидов, лукашов, 1998б].

В северной части района к юго-востоку 
от поселка пенинга в северо-западном направ-
лении протягивается система краевых морен-
ных гряд. В строении этого комплекса пред-
ставлены также довольно протяженные озовые 
системы, местами заканчивающиеся дельтами 
и имеющие почти субширотное направление. 
Мощные толщи озерно-ледниковых отложе-
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Рис. 2. Формы ледникового рельефа (а–г) и неотектонических движений (д): а – чешуйчатая конечно-морен-
ная гряда стадии сальпаусселькя I; б – краевая моренная гряда стадии сальпаусселькя II; в – озовая гряда 
в краевых образованиях сальпаусселькя I; г – денудационная равнина (пенеплен) (Муезерский район); д – 
выколы – блоки породы, выброшенные из стенки уступа с образованием ниши (г. Воттоваара)
Fig. 2. Forms of glacial relief (a–г) and neotectonic movements (д): a – scaly finite-moraine ridge of the Salpausselkä 
I stage; б – end moraine ridge of the Salpausselkä II stage; в – esker ridge in the marginal formations of Salpausselkä 
I; г – denudation plain (peneplain) (Muezersky District); д – pokes – rock blocks, thrown out of the ledge wall with 
the formation of a niche (Vottovaara)
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ний окаймляют озера суккозеро, Гимольское 
и серию более мелких озер, протягивающихся 
цепочкой в субмеридиональном направлении 
(Музозеро, Верхнее, среднее и нижнее Торо-
созеро, Воттоозеро), а также представлены 
в долине реки Койтайоки, где существовали 
значительные по размерам озерно-леднико-
вые водоемы, выраженные в современном 
рельефе в виде озерно-ледниковых аккумуля-
тивных равнин, сложенных алевро-песчаными 
отложениями.

К востоку от этих озерных систем находит-
ся самая высокая гора Западно-Карельской 
возвышенности – Воттоваара (417,2 м). Кряж, 
вытянутый в субмеридиональном направлении 
приблизительно на 7 км, сложенный ятулийски-
ми кварцитами и кварцито-песчаниками, разбит 
многочисленными разломами, возможно, об-
новленными в послеледниковое время, на кото-
ром четко прослеживаются следы палеосейсмо-
деформаций (рис. 2, д) [лукашов, 2004].

Кроме этого, в пределах района одной 
из основных форм рельефа является увалистая 
денудационная равнина (пенеплен) с плавными 
перегибами линий, местами с выступами кри-
сталлического фундамента, не перекрытыми 
ледниковыми осадками. абсолютные отметки 
увалистой равнины не превышают 180–220 м 
над уровнем моря, вертикальная расчленен-
ность рельефа составляет 50–70 м (рис. 2, г).

Морены района гравийно-песчаные, отли-
чаются сильной завалуненностью. Формирова-
лись во время невской стадии деградации лед-
ника и последующего теплого интерстадиала 
аллеред 13,5–12,7 тыс. календарных лет назад. 
Флювиогляциальные отложения в виде про-
тяженных и сложных озово-дельтовых систем 
развиты в южной части района. В малых озерах 
голоценового возраста накапливались глав-
ным образом биогенные осадки – сапропели, 
известны месторождения и местопроявления 
диатомитов (Койтайоки, луовенйоки, верховья 
р. суны) [демидов, Шелехова, 2006].

Северное Приладожье. данная территория 
находится в пределах южно-карельского гео-
морфологического района [лукашов, 2003], за-
нимает северное побережье ладожского озера. 
его границей является сложная тектоническая 
структура – ладожский синклинорий, в осевой 
части которого находится крупный грабен, вы-
раженный в современном рельефе в виде кот-
ловины ладожского озера [ладожское…, 1978]. 
строение береговой линии северной части тер-
ритории напрямую зависит от особенностей 
строения кристаллического фундамента и со-
става пород, подвергшихся разломной текто-
нике. наиболее типичны здесь берега шхерного 

и фиордового типов, представляющие собой 
чередование узких длинных заливов в сочета-
нии с множеством островов с изометричными 
очертаниями берегов. специфичность этого 
района предопределила создание националь-
ного парка «ладожские  шхеры».

Участок, расположенный к северу от котло-
вины озера, представляет собой преимущест-
венно блоково-грядовый денудационно-тек-
тонический рельеф, характеризующийся вы-
сотными отметками водоразделов 100–110 м, 
относительно высокой горизонтальной (40–
50 м) и вертикальной (100 м) расчлененностью. 
Такой характер рельефа обусловлен системой 
блоков, разделенных разломами, в сочетании 
с отпрепарированными складчатыми структу-
рами, что придает рельефу довольно сложный 
рисунок [лукашов, 2000]. сопутствующим ре-
льефом являются разобщенные участки морен-
ных и водно-ледниковых равнин, приуроченных 
к межгрядовым понижениям в кристалличе-
ском фундаменте.

Важным структурным элементом рельефа 
данной территории являются краевые гряды 
сальпаусселькя I, с относительными превы-
шениями 30–40 м и шириной по основанию 
до 5 км, протягивающиеся примерно на 50 км 
вдоль государственной границы с Финляндией. 
Кроме этого, наличие комплекса озерно-лед-
никовых и озерных террас, ступенчато распо-
ложенных относительно друг друга, позволяет 
восстановить палеогеографические условия 
формирования водоема и данной территории. 
Здесь выделяется шесть береговых уровней 
с соответствующими абсолютными отметка-
ми над уровнем моря: 1) 13–14 м; 2) 15–16 м; 
3) 18–20 м; 4) 23–24 м; 5) 27 м; 6) 40–41 м [ла-
дожское…, 1978].

ледниковые отложения представлены пес-
чано-супесчаными моренами мощностью от 3 
до 10 м. Значительные площади северного 
побережья ладожского озера вообще лише-
ны четвертичного покрова или его мощность 
не превышает 1–1,5 м. Морены сформирова-
лись в ходе развития ледника невской стадии 
оледенения и последующего интерстадиала 
аллеред 12,3–11,3 тыс. л. н. [Геология…, 1987]. 
петрографический и литологический состав 
морен зависит от коренных пород, сланцев 
и гнейсов верхнего протерозоя. Возможно, 
в отдельных депрессиях сохранились песчано-
глинистые отложения межледниковий.

на данной территории выделяются вытя-
нутые с северо-запада на юго-восток мощные 
флювиогляциальные системы, ярким приме-
ром которых является Ууксинская, протяженно-
стью около 200 км. Менее протяженные распо-
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ложены в районе озера янисъярви – известной 
астроблемы Карелии и северо-Западного при-
ладожья [Масайтис, 1973]. Все они сложены 
хорошо сортированным отмытым песчано-гра-
вийно-галечным материалом.

Краевые образования стадии сальпауссель-
кя I представлены широким поясом флювио-
гляциальных дельт и зандров и сложены песча-
но-гравийными осадками.

Возраст этих краевых образований состав-
ляет 11,3–11,1 тыс. л. н., мощность достигает 
30–40 м. однако на данной территории до сих 
пор не было целенаправленных исследований 
донных осадков малых озер, которые позволи-
ли бы детально провести палеоклиматические 
реконструкции развития этого региона. они 
основываются на исследованиях более южных 
районов побережья ладожского озера, о. Вала-
ам и др. [Кошечкин, Экман, 1993; Малаховский 
и др., 1993; субетто, 2002; лудикова и др., 2005 
и др.]. донные осадки малых озер – голоцено-
вого возраста, представлены главным образом 
сапропелями. В непосредственной близости 
от выходов карбонатных пород докембрия из-
вестны единичные находки гажи – известково-
го сапропеля. В областях широкого развития 
предфронтальных зандровых равнин в северо-
Западном приладожье возможно также нахо-
ждение залежей диатомитов.

палеогеография ЗпФ тесно связана с осо-
бенностями циклических колебаний климата 
и рельефа коренных пород, которые обуслови-
ли динамику движения ледников, площадное 
распространение и историю развития прилед-
никовых водоемов и, соответственно, распро-
странение различных по составу и мощности 
четвертичных отложений и связанных с ними 
форм рельефа. Рассматриваемая территория 
освобождалась от материкового льда от конца 
аллереда (12,3–11,3 тыс. л. н.) до начала пребо-
реала (10–9,5 тыс. л. н.). соответственно, про-
цессы ледниковой эрозии и аккумуляции сменя-
лись процессами выветривания и заболачива-
ния в разное время. В позднеледниковье таяние 
ледниковых покровов вызвало трансгрессию 
мирового океана. ладожское озеро являлось 
заливом Балтийского моря, а озера пяозеро 
и паанаярви были частью опресненного Бело-
го моря [Геология…, 1987]. В этих водоемах до 
наших дней сохранились реликты морских орга-
низмов. Все это предопределило формирова-
ние столь высокого разнообразия территории.

списки геологических памятников природы 
ЗпФ приведены в статьях, посвященных инвен-
таризации оопТ [демидов, лукашов, 1998а, б; 
демидов, 2000; лукашов, 2000; Шелехова, 
2014а, б].

Выводы

исходя из вышеизложенного следует от-
метить, что территория ЗпФ обладает значи-
тельным геологическим разнообразием. К ней 
приурочено множество уникальных геологиче-
ских объектов мирового природного наследия, 
созданных в позднем плейстоцене и голоцене. 
следует отметить, что проведенные ранее ис-
следования в области четвертичной геологии 
и геоморфологии ЗпФ не отражают всю пол-
ноту и детальность многих объектов, поэтому 
по отдельным геологическим объектам необ-
ходимо проводить дополнительные исследова-
ния, что позволит более рационально исполь-
зовать их в рекреационных, познавательных, 
просветительских и природоохранных целях. 
детальные исследования и описания природ-
ных объектов помогут значительно расширить 
диапазон посещения их туристами, правильно 
с научной точки зрения объяснять их происхо-
ждение и условия образования.

Финансовое обеспечение исследований 
осуществлялось из средств федерального бюд-
жета на выполнение государственного задания 
КарНЦ РАН (Институт геологии КарНЦ РАН).
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