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Представлены результаты новых полевых исследований рельефа и послеледниковых 

отложений, выполненных на юго-восточном побережье пролива Горло (м. Инцы - устье р. 

Ручьи) и Онежском полуострове (водораздел Унской и Ухтинской губ). Комплекс методов 

включал геоморфологическое и георадарное профилировании, DGPS и БПЛА съемки и 

бурение донных отложений озёр с отбором кернов на микропалеонтологический и 

геохимический анализы и радиоуглеродное датирование. Целью работ было уточнение хода 

относительного уровня моря на двух участках побережья, развивающихся в условиях 

медленного послеледникового поднятия. На побережье пролива Горла методами 

георадиолокационных исследований и литостратиграфического изучения кернов 

подтверждены представления о двукратном повышении относительного уровня в голоцене. 

Величина подъема уровня не превышала 5 м н.у.м. На Онежском п-ове по морфологическим 

признакам и результатам бурения озерно-болотных отложений в проливе, соединявшем 

Двинский и Онежский заливы, выявлены две береговые линии (~12.5 и ~10 м). Первая из них 

сформировалась, вероятно, во время позднеледниковой трансгрессии, а вторая - во время 

трансгрессии тапес. 

Ключевые слова: побережье, морфодинамика, колебания уровня моря, голоцен, DGPS, 

БПЛА, георадар, палеолимнология, Белое море 

 

Материалы и методы. Полевые работы проведены между м. Инцы и устьем р. 

Ручьи (Зимний берег Белого моря) в марте 2020 г., а на водоразделе между Унской 

(Двинский залив) и Ухтинской (Онежский залив) - в августе 2019 г. и октябре 2020 г. 

Комплекс методов исследований включал геоморфологическое и георадарное 

профилировании, DGPS и БПЛА съемки и бурение донных отложений озёр с отбором 

кернов на микропалеонтологический и геохимический анализы и радиоуглеродное 

датирование. Плановые и высотные характеристики рельефа получены с помощью съемки 

БПЛА (квадрокоптер DJI Phantom 4 Pro v2.0.; обработка снимков и составление ЦММ 

выполнено в ПО Agisoft Metashape Pro v.1.5.1.). Дополнительная привязка моделей 

осуществлялась с помощью DGPS PrinCe i50 путем измерения координат и высотного 

положения маркеров, а также геодезического профилирования. Погрешности определения 

планового и высотного положения на итоговых ЦММ не превышают первых дециметров. 

Георадиолокационные исследования выполнены при помощи георадара Zond-12e и антенн 

с частотой 300 и 500 МГц (средняя глубинность и разрешающая способность при съемке с 

частотой 500 МГц - около 20 см). Обработка первичных радарограмм проведена в ПО 

Prism 2.5 и RadExplorer 1.42. Корректировка высоты выполнена по ЦММ, детальным 

топографическим картами и результатам нивелировки с помощью ручного уровня CST 

Berger 17-632 Hand Sight Level и мерной рейки. Бурение донных отложений озёр 

выполнено со льда с помощью русского торфяного бура. 

Побережье Горла Белого моря (м. Инцы - р. Ручьи). Основные черты строения 

рельефа и отложений прибрежных террас, хода колебаний относительного уровня моря и 

морфодинамики берегов района в голоцене, в целом, установлены [Репкина и др., 2017, 

Репкина и др., 2019а, Шилова и др., 2019, Zaretskaya et al., 2020]. Вместе с тем, остались 

не до конца понятными генезис и возраст поверхностей на отметках 6-7 м н.у.м. и, тем 

самым, максимальное положение относительного уровня моря в голоцене. В районе м. 
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Инцы терраса состоит из береговых аккумулятивных форм - береговых валов и кос 

нескольких генераций [Репкина и др., 2019а]. Вместе с тем, по данным диатомового 

анализа голоценовые морские отложения прослежены до абсолютной высоты 4 м [Шилова 

и др., 2019]. Таким образом, целью полевых работ в районе м. Инцы - р. Ручьи были 

уточнение и детализация ранее полученных данных. 

 

 
Рис. 1. Положение участков исследования (А), скважин и георадарных профилей на участке м. Инцы - р. 

Ручьи (Б-Г) 

 

Для этого были пробурены донные осадки 5 озёр с отметками урезов в интервале от 

2.0 м (оз. Заречье) до 7.3 м (оз. Средняя Треть). Разрезы увязаны сетью радарных 

профилей (Рис. 1). Поперечные радарные профили проложены также через террасы всех 

выделенных ранее высотных уровней (2-2.5, 4-5 и 6-7 м) [Репкина и др., 2019а]. 

Строение террас представляется следующим. 

Террасы с отметками 2-2.5 м н.у.м. сложены слоистыми прибрежно-морскими 

песками. Разрез донных отложений озёр с отметками урезов 2 и 2.2 м н.у.м. (Рис. 1Б ) 

типичен для отмерших прибрежных водоемов (серые алевриты и пески сменяются вверх 

по разрезу алевритами, обогащенными органикой, а затем гиттией или торфом). 

В разрезах террас высотой 4-5 м н.у.м. на георадарных профилях выделяются 2 

толщи слоистых прибрежно-морских песков, залегающих с размывом. Нижняя из них, 

также с размывом, залегает на более глинистых слоистых отложениях, содержащих 

обломочный материал, вероятно, - на ледниково-морских осадках позднеледниковой 

трансгрессии [Государственная…, 1993, Государственная…, 2012]. В районе м. Инцы 

(Рис. 1, В, слева) верхняя толща песков состоит из прислоненных друг к другу пачек, 

границы которых соответствуют границам береговых валов на поверхности террасы. 

На левобережье р. Ручьи (Рис. 1 В, справа) терраса с отметками 4-5 м н.у.м. - 

цокольная. Под маломощным (обычно до 0.5 м) горизонтом песков залегают плотные 

суглинки с многочисленными включениями обломочного материала. На георадарных 

профилях в кровле суглинков прослеживаются ложбины глубиной до 2-3 м. К ложбинам 

приурочены озёра с плоским дном. Разрез отложений озерных котловин имеет 

трехчленное строение. Суглинистый цоколь перекрыт пачкой горизонтально слоистых 

осадков преимущественно песчаного состава, заполняющих ложбины и облекающих 

выступы цоколя. Озёрно-болотные отложения представлены оторфованной гиттией и 
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торфом. В береговых уступах террасы они накапливались с ~8.5-8.6 тыс. кал.л.н. [Репкина 

и др., 2019]. Таким образом, на высотах 4-5 м н.у.м. вдоль современной береговой линии 

чередуются аккумулятивные и абразионные террасы. Уступы последних отступают со 

скоростью более 1м/год [Невесский и др., 1977]. Поэтому к берегу выходят поверхности, 

находившиеся на значительном удалении от берега и отложения, накапливавшиеся в 

пресноводных условиях. 

Терраса с отметками 6-7.5 м н.у.м. в районе устья р. Ручьи также цокольная. На 

георадарных профилях под ледниково-морскими суглинками видна гряда, сложенная 

более плотными, вероятно, ледниковыми, отложениями. Выше по течению реки на тех же 

высотах развита аккумулятивная терраса, сложенная слоистыми отмытыми средне- и 

мелкозернистыми песками. Судя по положению в рельефе, она сформирована потоком, 

разгружавшимся при выходе из узкой долины в широкую депрессию. В котловине озера 

Средняя Треть (урез 7.3 м н.у.м.) (Рис. 1 Г) между ледниковыми грядами залегают 

горизонтально слоистые осадки. По данным бурения они представлены маломощными (12 

см) сизо-серыми опесчаненными тонкослоистыми суглинками (вероятно, озерно-

ледниковыми), перекрытыми торфом, а затем - гиттией и озерными илами. Таким 

образом, строение разреза не подтверждает предполагавшееся повышение относительного 

уровня моря до отметок около 6-7 м н.у.м.. Высота береговых валов, развитых в районе м. 

Инцы на этих отметках, вероятно, увеличена за счет эоловой аккумуляции. 

Онежский полуостров (Унско-Ухтинский пролив). По данным 

[Государственная…, 2000] палеопролив между Унской губой Двинского залива и 

Ухтинской губой Онежского залива существовал во время позднеледниковой 

трансгрессии (~13-11.5 тыс.кал.л.н.) [Колька, Корсакова, 2017], когда относительный 

уровень моря, в то время – солоноватоводного бассейна, достигал ~40 м 

[Государственная…, 2000]. Отложения позднеледниковой трансгрессии вскрыты 

скважинами в котловине оз. Сеицкого и в долине р. Ухта на высотах менее 15 м. Пролив 

был осушен во время регрессии раннего голоцена (11.5-10 тыс.кал.л.н.) [Колька, 

Корсакова, 2017], и, вероятно, вновь полностью или частично затоплен во время 

трансгрессии тапес, когда относительный уровень моря достигал в Онежском заливе 13.5 

м н.у.м. [Государственная…, 2000]. На открытых берегах Двинского залива формы 

берегового рельефа голоценового возраста развиты на отметках до 10-11 м н.у.м. [Репкина 

и др., 2019б]. 

По данным полевого обследования рельеф поверхности водораздела на отметках 30-

40 м имеет типичный для ледниковых равнин грядово-западинный и холмисто-

западинный облик. Признаки воздействия береговых процессов не встречены. 

В августе 2019 г. были изучены озера Чернецкое (урез 26.9 м н.у.м.) и Бабье (урез 

24.1 м н.у.м.) (Рис. 2). Берега озёр преимущественно крутые, сложены палево-серыми 

тяжелыми суглинками. Днища озер плоские, полого понижаются к центру котловин. 

Максимальная измеренная глубина озера Чернецкого - 3 м. На глубине воды 2.55 м 

(точка 90) пробурена скважина глубиной 1.78 м (забой 4.33 м). Донные отложения сверху-

вниз представлены: темно бежевой и серой, в верхах слабо опесчаненной, плотной 

гиттией залегающей на серо-бежевых алевритах. В основании разреза вскрыта тёмно-

серо-бежевая плотная глина с опесчаненными мелко-среднезернистым песком слоями, 

сходная с отложениями на берегах озера. Скважиной, пробуренной со сплавины озера 

(точка 91), под торфом и среднеразложившимися органогенными отложениями вскрыты 

серые глины, переслаивающиеся с органическими остатками, залегающие на серо-голубой 

опесчаненной глине. Нижний горизонт, является, вероятно, прибрежной фацией озерных 

отложений. 

Максимальная измеренная глубина озера Бабьего – 3.5 м. Донные отложения 

представлены светло-серой в разной степени глинистой, в кровле - слабо опесчаненной, 

гиттией с несколькими интервалами более темных слойков (вскрытая мощность 5.7 м). 
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Таким образом, по данным полевого литологостратиграфического описания в 

донных отложениях озёр не обнаружена последовательность осадков, являющаяся 

признаком смены морских обстановок их накопления озёрными. 

 

 
Рис. 2. Результаты эхолотных промеров озер Чернецкого и Бабьего и положение точек бурения. Цветовой 

шкалой показана глубина озёр (м). 

 

В 2020 г. обследован водораздел между Унской и Ухтинской губами в районе 

системы Соловецких озер (отметки урезов 8.2 - 15.4 м н.у.м.), заболоченные проливы 

между ними, а также оз. Сеицкое (урез - 9.2 м). Выполнены съемка DGPS и БПЛА, 

пробурены донные отложения 3х озер и нескольких заболоченных проливов. По 

морфологическим признакам выявлены береговые линии на отметках ~12.5 м и ~10 м. 

Верхняя соответствует, вероятно, продолжительному стоянию уровня во время 

позднеледниковой трансгрессии, а нижняя - во время трансгрессии тапес, что близко к 

данным для побережья Унской губы [Репкина и др., 2019б]. В кернах всех пробуренных 

озер, кроме оз. Сеицкого, найдены признаки смены морских обстановок накопления 

осадков пресноводными. Возраст береговых линий и условия их формирования будут 

уточнены после получения результатов аналитических исследований. 

Выводы. 1. На юго-восточном побережье пролива Горло Белого моря 

георадиолокационными и литостратиграфическими методами подтверждены 

представления о двукратном повышении относительного уровня в голоцене. При этом 

величина подъема уровня не превышала 5 м н.у.м. 

2. На Онежском п-ове по морфологическим признакам и результатам бурения 

озерно-болотных отложений в проливе, соединявшем Двинский и Онежский заливы, 

выявлены две береговые линии (~12.5 и ~10 м н.у.м.). Первая из них сформировалась, 

вероятно, во время позднеледниковой трансгрессии, а вторая - во время трансгрессии 

тапес. 
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The results of new field studies of the relief and postglacial deposits carried out on the 

southeastern coast of the Gorlo Strait (Cape Intsy - the mouth of the Ruch'i River) and the Onega 

Peninsula (watershed of the Unskaya and Ukhta bays) are presented. The set of methods included 

geomorphological and GPR profiling, DGPS and UAV surveys and drilling of bottom sediments of 

lakes with core sampling for micropaleontological and geochemical analyzes and radiocarbon 
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dating. The aim of the work was to clarify the course of the relative sea level in two parts of the 

coast, developing under conditions of slow postglacial uplift. On the coast of the Gorla Strait, GPR 

studies and lithostratigraphic study of cores have confirmed the concept of a twofold increase in the 

relative level in the Holocene. The magnitude of the level rise did not exceed 5 m above sea level. 

On the Onega Peninsula, based on morphological features and the results of drilling lacustrine-bog 

deposits in the strait connecting the Dvina and Onega bays, two coastlines (~ 12.5 and ~ 10 m) were 

identified. The first of them was probably formed during the late glacial transgression, and the 

second, during the tapes transgression. 

Keywords: sea shores, morphodynamics, RSL, Holocene, DGPS, UAV, GPR, paleolimnology, 

White Sea 


