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НИЗКИЕ БЕРЕГА ЗАПАДНО-АРКТИЧЕСКИХ МОРЕЙ: 
ПРОИСХОЖДЕНИЕ, ВОЗРАСТ И СОВРЕМЕННАЯ ДИНАМИКА

Высокие береговые обрывы, размываемые морем – традицион-
ный образ рельефа Арктики. Действительно, именно приарктическая 
суша, скованная мерзлотой и сложенная рыхлыми толщами с залежами 
подземных льдов, под воздействием волнения разрушается особенно 
эффектно. Но материал, поступающий в береговую зону, не исчезает 
бесследно. Значительная его часть переносится вдольбереговыми по-
токами наносов и идёт на строительство новых береговых форм – кос, 
островов, пересыпей, в том числе таких обширных, как косы Русский и 
Медынский Завороты, о-ва Варандей и Песяков (Печорское море), о-ва 
Торасавэй, Левдиев, Шараповы и Марресальские Кошки, о. Вилькицко-
го (Карское море), о. Песчаный, мыс Косистый, полуостров Широко-
стан (море Лаптевых), полуостров Лопатка, коса Медвежка и многочис-
ленные косы Восточно-Сибирского и Чукотского морей. Их высота – не 
более 3–5 м, площадь увеличивается с каждым годом, чему способству-
ют и другие природные факторы, например, тектонические поднятия, 
скорость которых может достигать 3–5 мм/год (Кольский полуостров). 
На кристаллических щитах и в складчатых областях воздымающиеся 
блоки разделены опускающимися, стабильными или поднимающимися 
не так быстро, что усложняет очертания берегов, рельеф подводного 
берегового склона и вызывает мгновенные, в геологическом масштабе 
времени, изменения литодинамических обстановок.

Характерная особенность низких аккумулятивных и цокольных 
берегов – гривисто-ложбинный рельеф, образованный современными и 
древними береговыми формами (барами, валами, ложбинами и др.), по-
вторяющими очертания береговой линии. Как правило, низкие поверх-
ности трактуются как молодые (современные и/или первые) морские 
или лагунные террасы (до 8–12 м) и лайды (до 5 м); и на этом вопрос 
об их происхождении и возрасте считается выясненным. Под лайдой 
понимается песчано-илистая прибрежная низменность, затапливаемая 
морем при самых высоких нагонах и приливах и постепенно перехо-
дящая в тундровые болота. Но опыт показывает, что каждый подоб-
ный фрагмент побережья живёт своей жизнью, детали которой часто 
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остаются темны. Нередко неясен даже тип берега: является ли низкий 
участок аккумулятивным или это фрагмент размытого, сниженного 
термоденудацией более высокого и вовсе не морского уровня.

Настоящая работа посвящена реконструкции голоценовой исто-
рии формирования и современной динамике именно низких, т.е. 
высотой не более 10–15 м, берегов западно-арктических морей. В её 
основу положены материалы полевых работ, собранных авторами в 
Арктике в последние годы в ходе разнообразных экспедиций (рис. 1). 
Основные методы – геоморфологическая съёмка, выполняемая путём 

Рис. 1. Расположение обследованных участков 
1  – п-ва Рыбачий и Средний; 2  – Мурманский берег, Териберка-Дальние Зе-
ленцы; 3 – Кандалакшский залив – о. Великий, п-ов Киндо, губа Чупа, Терский 
берег; 4  – Печорское море, о.  Варандей; 5  – Карское море, Байдарацкая губа, 
Югорский п-ов, Западный Ямал; 6 – Обская губа, Восточный Ямал; 7 – Обская 
губа, Тазовский п-ов; 8 – о. Белый; 9 – Земля Франца-Иосифа
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«исхаживания» (реже использовались моторные лодки), геолого-гео-
морфологическое профилирование, зачистка и описание обнажений 
с отбором образцов на ключевых разрезах и непрерывном просле-
живании стратиграфических горизонтов на большом (до 80 км) про-
тяжении. Для хроностратиграфического расчленения рыхлых толщ 
использовались радиоуглеродное датирование, литологический, изо-
топно-кислородный анализы.

Распространение и строение низких берегов на разных участках 
арктического побережья

На морфологию, строение и динамику низких арктических бе-
регов влияет сложное сочетание факторов. Один из важнейших – 
тектонические движения и колебания относительного уровня моря, 
в результате которых перемещается береговая зона и формируется 
рельеф побережья. Поскольку в голоцене, в среднем, эвстатический 
уровень Мирового океана рос, то берега относительного поднятия се-
годня расположены только в самых тектонически активных районах, 
где воздымание суши превышало общий рост абсолютного уровня 
моря. Геологическое строение прилегающего побережья контролирует 
состав береговых отложений и криолитологические характеристики, 
предопределяющие быстрое отступание мёрзлых берегов, сложенных 
льдистыми породами. Климатические и гидрологические особенно-
сти обусловливают интенсивность развития волновых и неволновых 
процессов, наличие вдольбереговых течений, продолжительность без-
лёдного периода и периодичность катастрофических событий. 

Геоморфологические позиции низких берегов заметно меняются 
с запада на восток, контролируясь, в первую очередь, геологическим 
строением, во вторую вступают уже собственно региональные литоди-
намические факторы. На Кольском полуострове низкие участки имеют 
«островное» положение на Мурманском и в северной части Терского 
берегов, занимая кутовые части фьордов и широких бухт, в южной ча-
сти Терского и на Канинском берегах они существенно преобладают. 
Западное Беломорье, Онежский и Летний берега обладают сложно по-
строенной береговой линией, где низкие участки постоянно чередуются 
с высокими. На побережьях Баренцева и Карского морей аккумулятив-
ные низменные берега протягиваются на много километров.
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Кольский полуостров и Западное Беломорье. В результате дли-
тельного (десятки миллионов лет и более) тектонического поднятия, 
превышающего рост эвстатического уровня моря, берега Кольского 
полуострова в голоцене развивались в условиях воздымания. Транс-
грессии могли лишь, накладываясь, снижать его скорости. Поэтому 
почти всегда низкие берега постепенно переходят в высокие. Так, ак-
кумулятивный берег к северу от залива Маталаниеми на северо-за-
паде п-ова Среднего (Мурманский берег) насчитывает 66 валунных 
береговых валов в аккумулятивной части (до высоты 73 м) и не менее 
двух абразионных уровней на высотах 82–92 и 102–105 м (рис. 2, б). 
В бухте Скорбеевской, которая находится всего в 24 км к северо-вос-
току на побережье п-ва Рыбачьего, до высоты 23–26 м отмечается 
38 береговых валов, сложенных, напротив, не валунами, а песками 
(рис. 2, а). Восточнее низкие берега часто становятся цокольными, 
скальные выступы спускаются непосредственно в море, и кровля 
фундамента практически не перекрывается аккумулятивными телами 
морского происхождения.

Кроме тектонического поднятия и наличия уступа вдоль «линии 
Карпинского», на литодинамические особенности Мурманского бе-
рега влияет и ледовый режим: Баренцево море в этом районе практи-
чески не замерзает, и волнение «работает» в течение всего года, и, что 
особенно важно, лёд не защищает побережье во время самых сильных 
осенних штормов. Оно обращено прямо к Северному Ледовитому оке-
ану, где на тысячи километров нет суши, и открыто ветрам и волнам 
северных румбов, имеющим огромную длину разгона. Поэтому абра-
зионные скальные берега распространены больше аккумулятивных, а 
пляжи и береговые валы сложены валунами, часто идеально окатан-
ными, до 2 м в поперечнике. Волновая переработка морских отложе-
ний здесь была очень интенсивна в течение всего голоцена.

На западных побережьях Белого моря темпы голоценового под-
нятия превышали скорость воздымания Терского и Мурманского бе-
регов. Тем не менее, подобных валунных отмосток, сложенных иде-
ально окатанными гигантскими валунами, здесь найти невозможно. 
Причина в том, что Карельский и Кандалакшский берега закрыты 
от волн с длинным разгоном и не подвергаются столь интенсивной 
абразии. Значительную роль играет изрезанность береговой линии и 
фиардово-шхерный тип побережья, где волнение редко бывает столь 
высоким. Кроме того, Белое море на полгода покрывается дрейфую-
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щим льдом и припаем, что препятствует размыву берегов. Поэтому 
морские отложения пляжей и низких террас отличаются меньшей 
крупностью; они представлены мелкими валунами, щебнем, галькой, 
гравием и песком. Глины, главным образом, – отложения современных 
или поднятых приливных осушек.

Из-за преобладающего тектонического воздымания береговая ли-
ния Карельского побережья непрерывно изменяется, что отражается и 
в смене режима осадконакопления. Поскольку восходящие движения 
происходят неравномерно, даже в пределах совсем небольших блоков 
длиной в первые километры (Авенариус, 2008; Баранская и др., 2014), то 
главная особенность низких берегов западной части Белого моря, отли-
чающая их от других районов – разный возраст, геологическое строение 
и морфология низких террас с одной и той же абсолютной высотой.

Интенсивность тектонического подъёма западной части о. Вели-
кого (северо-западный борт грабена Великой Салмы) и п-ова Киндо 
(юго-западный борт грабена) на протяжении позднего голоцена ко-
лебалась в пределах 4–8 мм/год (Романенко, Шилова, 2012; Репкина, 
Романенко, 2014). Более высокие (до 15 и даже до 21 мм/год) скорости 
подъёма рассчитаны для некоторых участков самых низких (молодых) 
морских уровней, но эти данные нуждаются в проверке. 

В результате позднеголоценовых тектонических движений повсе-
местно сформировалась молодая луговая терраса высотой 1,5–2,5 м; 
бывшие заливы, постепенно теряя связь с морем, превращаются в 
озёра. Например, в оз. Кисло-Сладком на п-ове Киндо под пресной 
водой верхних горизонтов сохраняется реликтовая солёная вода, сви-
детельствующая о недавней изоляции (Краснова, Пантюлин, 2013).

На о. Великом строение осадков на поверхности высотой до 11 м 
заметно отличается от такового на п-ове Киндо, лежащем всего в 
100–200 м южнее с другой стороны Великой Салмы. На Киндо прак-
тически во всех разрезах донных отложений озёр низких террас под 
болотными торфами часто находятся пресноводные (озёрные) сапро-
пели. В основании колонок – пески, валунники и опесчаненные илы с 
морскими диатомеями. На Великом торф вскрывается редко, сверху 
преобладают разнообразные сапропели, нижние горизонты которых 
не содержат органического материала. Они подстилаются морскими 
песками с галькой и гравием, иногда с валунами. 

Кроме того, все радиоуглеродные датировки подошвы озёрно-бо-
лотных отложений с о. Великого – современные (Репкина, Романенко, 
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2014). А на Киндо все датировки с аналогичных высот существенно 
более древние – от 160 до 2100 радиоуглеродных лет. Это говорит 
о существенной разнице в условиях болотообразования либо в ско-
ростях подъёма: можно предположить либо очень высокие скорости 
воздымания Великого, что пока сомнительно, либо Киндо поднимался 
более однородным блоком, чем Великий, и его береговая линия была 
проще. Тогда на Великом сложная гидродинамическая обстановка не 
способствовала болотообразованию, и лагуны находились в более 
длительной, чем на Киндо, связи с морем.

В районе между Киндо и губой Чупой в основании всех разрезов 
лежат морские пески, перекрытые торфом мощностью до 2 м. Усло-
вия болотообразования были сравнимы с таковыми на п-ове Киндо, 
т.е. благоприятными. И здесь скважины существенно отличаются от 
пройденных на Великом, подтверждая разные тенденции движения 
блоков, определяющих неоднородность строения берегов. 

Блоковая структура Карельского берега чётко прослеживается бла-
годаря наличию признаков тектонических движений разного знака: для 
опущенных и/или медленно воздымающихся блоков характерны забо-
лоченность и преобладание аккумулятивных поверхностей (лестницы, 
состоящие из 15 уровней береговых валов), для быстровоздымающих-
ся – скальные массивы с крутыми уступами, разбитые рвами и трещи-
нами. Следы интенсивных тектонических движений как на островах 
(отвесные скальные стенки, каменные хаосы остроугольных обломков, 
ущелья с ортогональными пересечениями, участки повышенной тре-
щиноватости – зоны дробления и т.д.), так и на прилегающих участках 
морского дна (ущелья с крутыми бортами – грабены, уступы и т.д.) име-
ют разный, часто очень молодой (несколько сотен лет) возраст (Мара-
ханов, Романенко, 2014). Свежие трещины, в том числе сейсмического 
происхождения, особенно хорошо заметны на низких абразионных бе-
регах – скальных бенчах. Они секут хорошо оглаженные выступы гней-
сов, которые обрабатывались морем так недавно, что ещё не успели по-
крыться лишайниками, что свидетельствует о практически современном 
в геологических масштабах возрасте трещин. Тектонические нарушения 
разного ранга часто имеют сходную ориентировку и на суше и на море. 

В целом тектонический подъём Карельского берега – главный фак-
тор динамики рельефа на протяжении всей послеледниковой истории 
региона, так как обусловливал непрерывные и весьма интенсивные 
изменения рельефа побережий, в том числе эволюцию их очертаний.
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На Терском берегу типичны серии примкнувших террас, возраст 
которых увеличивается с высотой над морем. Насчитывается (Введен-
ский, 1934; Лаврова, 1960) до 7–12 террасовых уровней, формирующих 
пологонаклонную к морю аккумулятивную равнину. Так, в нижнем 
течении р. Варзуги участок берега протяжённостью более 22 км совпа-
дает с обширной тектонической депрессией. Это вогнутая в сторону 
суши плавная дуга, состоящая из песчаных осушки шириной до 0,1 км 
и пляжа, обрамлённого штормовым валом. За ним лежит поверхность 
с большим количеством древних береговых валов, сложенных сло-
истыми песками. Быстрое понижение относительного уровня моря 
позволяет подводным валам сохраняться при дефиците наносов и 
перейти в надводные береговые формы (Леонтьев, Никифоров, 1965).

В зависимости от исходных уклонов подводного склона, скорости 
поднятия и запасов рыхлых наносов на Терском берегу формирова-
лись также серии абразионных и цокольных террас. На выровнен-
ном берегу к востоку от сел. Кашкаранцы, в районе мысов Корабль 
и Толстик фундамент (песчаники терской свиты среднего рифея) 
значительно приподнят по сравнению с соседними участками, а его 
границы совпадают с крупными разломами. В песчаниках выработан 
бенч и серия абразионных террас с резко выраженными, зачастую 
отвесными уступами. Высоты их 5–10, 16–20, 35–40 м, а в связи с от-
носительной прочностью пород расстояние между современным бе-
реговым уступом и древним уступом третьей террасы зачастую не 
превышает 200–300 м.

Абразионные бенчи, выработанные в скальных породах, – вер-
ный признак поднятия территории, а их разновысотное положение 
подчёркивает блоковое строения фундамента. На отдельных участках 
полностью лишённые наносов скалистые бенчи примыкают к акку-
мулятивным террасам с большим количеством древних береговых 
валов, сложенных песком (например, район мыса Никодимского в 
Горле Белого моря, где отчётливо прослеживается смена аккумуля-
ции абразией. Резкие изменения литодинамического режима выра-
жены чередованием абразионных и аккумулятивных террас (районы 
р. Каменки, д. Тетрино и др.). При этом в береговой зоне преобладают 
обстановки денудации и транзита, аккумулятивные участки приуро-
чены к устьевым областям крупных рек (Ермолов, 2010).

Земля Франца-Иосифа. Очень своеобразен облик низких морских 
террас на лежащей на внешней окраине Баренцева моря Земле Франца-
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Иосифа. Как и Кольский полуостров, эта самая северная евразийская 
суша развивалась в условиях тектонического подъёма (Дибнер, 1970; 
Forman et al., 2004). Поэтому морские террасы, осложнённые сериями 
валунно-галечных береговых валов, окаймляют находящиеся в цен-
тральной части островов скальные массивы мезозойских вулканоген-
но-осадочных пород. Поскольку здесь, как и на Балтийском щите, воз-
дымание превышало общий голоценовый рост уровня моря, низкие 
морские террасы без перерыва продолжаются высокими: их абсолют-
ные отметки постепенно увеличиваются от уреза воды до 20–30 и более 
метров. На многих островах (Мейбел, Белл, Огора, Гукера и др.) валун-
но-галечные валы относительной высотой 7–15 м образуют настоящие 
«кружева». Прихотливо изгибаясь, срезая друг друга, они окаймляют 
овальные или изометричные понижения, занятые приморскими бо-
лотами или лагунами. Самые прихотливые очертания с наибольшим 
количеством палеолагун имеют валы на высотах до 10–12 м. 

Иногда (о. Галля) аккумулятивные с виду поверхности с валун-
но-галечными валами оказываются на самом деле цокольными. Валы 
лишь подчёркивают скальные гривы, разделяющие глубокие (до 2 м) 
межваловые понижения, выполненные лагунными осадками – сизы-
ми и буровато-сизыми глинами, часто с многочисленными морскими 
моллюсками Mya truncata и Hiatella arctica. 

Тыловые части подобных поверхностей иногда заняты полиго-
нальными торфяниками, в основном состоящими из водорослей (Су-
ходровский, 1967) и разбитыми ледяными жилами (Koettlitz, 1898). 
Торф формировался в интервале 6–3 тыс. л.н., как мы предполагаем, 
в лагунах, куда водоросли выбрасывались штормами, и сейчас нахо-
дятся на высотах 13–18 м (рис. 3, а). Само их образование говорит, 
прежде всего, о существовании в этом временнóм интервале открытой 
воды, что и позволяло волнам во время штормов срывать водоросли 
со дна и выбрасывать их далеко в лагуны. Речь идёт именно о лагунах, 
потому что в настоящее время условия для накопления штормовых 
выбросов существуют только в закрытых (например, бухта Нильсена 
на о. Белл, где мощность водорослевого мата превышает 0,5–0,7 м) или 
полуоткрытых акваториях. 

Восстанавливая историю развития рельефа, например, о. Мейбел, 
мы можем наметить несколько этапов эволюции его береговой зоны:
• 10–6 тыс. радиоуглеродных лет назад (р.л.н.) – остров омывается 

открытым морем; 
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• 6–4 тыс. р.л.н. – при высоком уровне моря и штормовой активности 
на южном берегу возникают валунно-галечные косы, за которыми – 
небольшая лагуна. Причина образования кос – схождение вдоль-
береговых потоков наносов, направленных с юга на север вдоль 
западного и восточного побережий острова (рис. 4);

• 4–3 тыс. р.л.н. – водорослевые маты в кутовой части лагуны посте-
пенно превращаются в торфяники, относительный уровень моря 
немного опускается. Растут аккумулятивные участки берега, уве-
личивается площадь валунно-галечных кос, смена литодинамиче-
ских условий быстро меняет вдольбереговые потоки наносов, что 
отражается в появлении вышеописанных «кружевных» береговых 
валов и разделяемых ими лагун;

• 3–1 тыс. р.л.н. – продолжающийся подъём суши обусловливает пре-
кращение накопления наносов во внутренних лагунах, которые 
обсыхают и соединяются с морем лишь во время особо сильных 
штормов, промывающих перемычки;

• середина 2-го тысячелетия н.э. – похолодание малого ледникового 
периода приводит к интенсивному полигональному растрескива-
нию новообразованных морских террас и береговых валов, в тор-
фяниках возникает сеть ледяных жил;

• последние 200 лет – протаивание ледяных жил и образование не-
больших (до 1,5 м высотой) округловершинных байджерахов, в 
склонах которых вскрывается торф. Береговая линия приобретает 
современные очертания, в условиях сокращения ледяного покрова 
и большого разгона волн продолжают формироваться галечные 
косы и пляжи с южной стороны острова, прочие берега остаются 
ледниковыми и/или скальными уступами.

Но не все берега испытывали столь значительные изменения 
рельефа. Например, на о. Гукера (п-ов Данди) большую часть голо-
цена (7500–500 р.л., по Forman et al., 2004) накапливались морские 
осадки, формируя серию аккумулятивных и цокольных террас с 
береговыми валами, высота которых постепенно увеличивается до 
40 м (рис. 3, б). 

На других островах (северная часть Земли Георга, о. Скотт-Келти 
и др.) литодинамические условия осложнялись неоднородной топо-
графией скальной кровли. Многочисленные выступы, наличие вол-
новой тени и вертикальных уступов обусловливали на некоторых 
этапах развития (предполагаем, что во второй половине голоцена) 
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Рис. 4. Геоморфологическая схема о. Мейбел (южная часть Земли Франца-Иосифа)
1 – голоценовая морская терраса высотой до 15 м над урезом Баренцева моря; 2 – 
участок цокольной морской террасы высотой 15–20 м с торфяным чехлом; 3 – задер-
нованные склоны нижнего яруса рельефа (крутизной до 20°); 4 – моренные гряды 
малого ледникового периода; 5 – крутые (до 45° и более) склоны с щебнисто-глы-
бовым чехлом; 6 – базальтовые плато верхнего яруса рельефа высотой 200–350 м; 
7 – ледниковый щит; 8 – ледниковые купола – наиболее высокие (до 380 м) участки 
ледника; 9 – отвесные уступы: а – ледникового купола и выводных ледников, б – мо-
ренных гряд, содержащих массивы мёртвого льда; 10 – гребни валунно-галечных бе-
реговых валов; 11 – точка отбора образцов торфа на радиоуглеродное датирование
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возникновение фиардово-шхерного берега – хаотического сочетания 
скальных останцов/блоков, «карманных» пляжей, небольших лагун. 
Мозаичность расчленённой поверхности говорит о существовании, 
кроме экзогенных агентов – моря, припайных и ледниковых льдов, 
ещё и эндогенного – блоковых тектонических движений. Блоковое 
расчленение побережья усиливается на некоторых островах призна-
ками сильных сейсмических событий (землетрясений) совершенно 
свежего облика. Об учёте молодой разрывной тектоники архипелага 
и пересмотре сейсмического районирования Земли Франца-Иосифа 
впервые говорит Г.А. Ковалёва с соавторами (1974). 

На островах Циглера, Вильчека, Мак-Клинтока и Скотт-Келти мы 
обнаружили деформации встряхивания в виде каменных хаосов на 
субгоризонтальных поверхностях, гладкие отвесные скальные усту-
пы, подножье которых засыпано остроугольными обломками с со-
вершенно свежими гранями, часто перекрывающими береговые валы, 
смещение и отседание фрагментов поверхности, глубокие трещины, – 
несомненные признаки сейсмических событий последних несколько 
тысяч или даже сотен лет. 

На неоднородность вертикальных движений земной коры и их 
значительную дифференцированность также указывает и разный 
возраст низких террас одного и того же гипсометрического уровня, 
что доказывается обширными (более 180 дат) массивами радиоугле-
родных датировок (Forman et al., 2004; Большиянов и др., 2009; Гусев 
и др., 2013). Как и на Карельском берегу Белого моря, террасы часто 
имеют и разные скорости поднятия. В целом, они выше в южной и 
юго-восточной частях архипелага. 

Ещё одна особенность береговой зоны Земли Франца-Иосифа – 
обширные низменные (до 1–1,5 м) пространства в кутовых частях 
заливов. Часть из них – дельтовые песчаные равнины шириной до 
1,5 км (устье р. Романтиков на о. Хейса) и возрастом 300–1000 лет (Го-
воруха, 1970; Forman et al., 2004). Аналогичный облик имеют песчаная 
равнина западного берега бухты Суровой на о. Галля, западный берег 
бухты Елены Гульд на Земле Вильчека. Рядом лежат выводные ледники 
мощных ледниковых куполов. Отсутствие волновой переработки и 
наличие всего одного (современного) уровня морской террасы гово-
рит о непродолжительном сроке действия морских процессов. Совсем 
недавно (малый ледниковый период) бухты были заняты ледниками. 
Их таяние и отступание в ходе потепления, начавшегося во второй 
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половине XIX в., постепенно освобождали арену волновым процессам 
и припайным льдам.

Таким образом, главная особенность низких берегов Земли Франца-
Иосифа – высокая мозаичность, связанная с активной гидродинами-
кой, дифференцированными восходящими тектоническими движени-
ями, климатическими изменениями и колебаниями границ ледников.

Восточное Беломорье и побережья Печорского моря. В восточ-
ной части Белого и Баренцева, в Печорском и Карского морях ситу-
ация иная – здесь нет лестниц морских голоценовых террас, однако 
широко распространены современные аккумулятивные низменные 
берега, протягивающиеся на много километров. Они характеризу-
ются более низкими темпами поднятия по сравнению с Кольским 
полуостровом и Землёй Франца-Иосифа. Поэтому здесь в начале го-
лоцена эвстатический рост уровня моря превышал тектонические 
восходящие движения, и лишь после его относительной стабилиза-
ции в середине голоцена, около 6 тыс. л.н., поднятие берега смогло 
«составить конкуренцию». Это привело к формированию морских 
террас высотой до 10–12 м со слабоволнистой поверхностью, обра-
зованной чередованием песчаных береговых валов и разделяющих 
их заболоченных ложбин, на Онежском полуострове в районе Пер-
томинска. На слабое тектоническое поднятие указывает и постепен-
ное выдвижение части дельты Северной Двины в течение голоцена 
(Zaretskaya et al., 2011).

На берегах Печорского моря главную роль играли сами колебания 
эвстатического уровня моря, а также гидрометеорологические факто-
ры. Основная тенденция развития побережий здесь – формирование 
песчано-галечных кос, островов, систем песчаных береговых валов. 
Значительную роль играют эоловые процессы, образуя гряды дюн, 
защищающие берег от размыва. Тем не менее, при сильных штормах 
и нагонах морская вода может проникать на значительное расстояние 
(до 3–5 км) в глубь суши. Так, сильный шторм 24 июля 2010 г. привёл 
к затоплению большей части о. Варандей и существенным разруше-
ниям расположенной там производственной инфраструктуры.

Берега острова отнесены либо к зрелым выровненным таласоген-
ным аккумулятивным берегам (лагунным, с примкнувшей аккуму-
лятивной террасой) (Новиков, Федорова, 1989), либо к талассоген-
ным абразионно-аккумулятивным выровненным сложным осушным 
(ваттовым) (Авенариус и др., 2001). Они состоят из древних остров-



Вопросы географии. Сб. 140: Современная геоморфология

289

ных и береговых баров, узкой полосой отгораживающих понижения 
древних лагун.

Древние островные и береговые бары высотой 3–5 м сложены 
малольдистым мелкозернистым песком. Их фронтальная часть ослож-
нена мощным (до 4–10 м) дюнным поясом (авандюной). Узкий пляж 
(20–100 м), примыкающий к морскому склону авандюны, постепенно 
переходит в приливную осушку. С тыловой стороны бары представля-
ют собой низкую (0–3 м) лайду, сильно расчленённую ручьями, с мно-
гочисленными остаточными озёрами. Она покрыта специфической 
галофитной растительностью, при отмирании которой формируется 
травяно-торфяная подушка. Такая подушка, вскрывающаяся в бе-
реговом уступе баров ниже 1–2 м, – отложения лайды, погребённые 
под авандюной (Огородов и др., 2003), причём возраст древесины 
из нижней части подушки не превышает 350–400 лет (МГУ-1585). 
По нашим данным, радиоуглеродный возраст подошвы подушки в 
береговом уступе о. Песяков составил 2110±70 л.н. (ГИН-14931).

Отложения дюнного пояса и древних баров лишены гальки и 
гравия. Напротив, отложения пляжей, активных береговых валов 
и террасы высоких нагонов состоят из менее сортированного песка 
с многочисленными галькой, гравием, щебнем и единичными ра-
ковинами двустворчатых моллюсков. Источник крупнозернистого 
материала – выходы валунных глин и суглинков на подводном бе-
реговом склоне. 

Абразионные участки с высотой уступа от 2–3 до 10 м – фраг-
менты морской или озерно-алювиальной (?) верхнеплейстоценовой 
террасы высотой 5–15 м находятся между устьем р. Песчанки на за-
паде и мысом Полярным на востоке. Поверхность её исключительно 
плоская, со слабым уклоном в сторону моря, заозёренность достига-
ет 40%. Цоколь террасы сложен среднеплейстоценовыми плотными 
ледово- (или ледниково-) морскими глинами и суглинками с сильно 
выветрелыми валунами, щебнем и гравием (3–5%) перекрытыми го-
ризонтами песка и торфа, с жильными и пластовыми льдами (Ого-
родов и др., 2003). Иногда цоколь террасы опускается ниже совре-
менного уреза моря, и весь видимый разрез сложен косослоистыми 
озерно-аллювиальными (?) песками с криотурбациями. 

Вопрос о возрасте и происхождении низких (до 14 м) поверх-
ностей острова неоднократно обсуждался. Предполагается, что 
морская аккумулятивная терраса сформировалась в ходе средне-
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позднеголоценовой стабилизации уровня моря (Новиков, Федорова, 
1989). Существует мнение, что поверхности высотой около 5 м име-
ют возраст 5600 лет, а поверхности высотой 2,5 м – 2500 лет (Аве-
нариус и др., 2001). Это хорошо согласуется с возрастом Гуляевских 
Кошек, которые моложе 5 тыс. лет (Левитан и др., 2007), и с наличи-
ем береговых линий высотой 3 м и возрастом 2000 лет на о. Колгуев 
(Барановская, Матвеева, 1976). Таким образом, здесь присутствуют 
следы небольших позднеголоценовых трансгрессий, отмеченных во 
многих областях Арктики: более высокой (до 5 м) фландрской, око-
ло 4–6 тыс. календарных лет назад, и относительно низкой (2–3 м) 
около 2–2,5 тыс. календарных лет назад.

Судя по пространственному положению древних баров по от-
ношению к абразионному участку побережья, они формировались 
разнонаправленными вдольбереговыми потоками наносов: о. Песя-
ков и о. Варандей – потоком, направленным на ЗЮЗ, а Медынский 
Заворот – на ВСВ. 

Юго-западная часть Карского моря. История молодых низких 
побережий Карского моря в целом сходна с Печорским. Часто счита-
ется, что после позднеплейстоценовой регрессии уровень Карского 
моря в голоцене непрерывно повышался до настоящего момента. 
Тем не менее, существует мнение (Мещеряков, 1972), что уровень 
моря понижался после позднего плейстоцена и понижается до сих 
пор. Есть данные о присутствии торфов лайдового происхождения 
возрастом 16–19 тыс. календарных лет на высоте 3,5–5 м в районе 
пос. Гыда (Григорьева, 1987), а также на высоте примерно 20 м воз-
растом около 12,3 тыс. календарных лет назад в южной части Обской 
губы (Макеев и др., 1988), однако большинство исследователей отме-
чает формирование, напротив, континентальных (озёрных, аллюви-
альных, эоловых и др.) отложений на большей части Ямала и Гыдана 
в конце позднего плейстоцена – начале голоцена (Forman et al., 2002; 
Svendsen et al., 2004). Наши наблюдения на Западном Ямале под-
тверждают, что в строении фрагментов поверхности высотой 8–12 м 
вскрываются континентальные песчано-глинистые отложения, сле-
довательно, в голоцене уровень моря до этих высот не поднимался 
и данный уровень относить к первой морской террасе не следует.

Действительно, трудно предположить, что общий ход относи-
тельного уровня моря в голоцене в пределах Западно-Сибирской 
плиты мог значительно (на десятки и даже сотни метров) отличаться 
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от общемирового. Его низкое положение в начале голоцена и по-
степенное повышение доказывают и датировки колонок донных от-
ложений Карского моря (Polyakova, Stein, 2004; Левитан и др., 2007). 
Пресноводные сообщества фораминифер сменились на солоновод-
ные около 9 тыс. календарных лет на глубине −40 м и около 11,5 тыс. 
календарных лет назад на глубине −153 м. Нам представляется, что 
уровень моря повышался в течение всего голоцена с наложенными 
на этот подъём колебаниями. После относительной стабилизации 
5–6 тыс. лет назад на уровне, близком к современному, подобные ко-
лебания могли превышать сегодняшнее положение на 1–3 м и играть 
существенную роль в формировании низких берегов. 

Об этом говорят невысокие (до 3–4 м) лайды на побережьях Яма-
ла и Гыдана, которые четко читаются на топографических картах 
и космических снимках. Как и в Печорском море, многочисленны 
косы, намывные острова и низкие песчаные поверхности.

Большая часть береговой линии Ямала (52%) – аккумулятивные 
берега с молодыми формами, выдвигающимися в море. Еще 19% – 
берега, находящиеся в относительно стабильном состоянии, без за-
метных следов недавней значительной абразии или аккумуляции, 
в том числе низкие лайды закрытых заливов. 13% – берега так на-
зываемого эстуарного типа, заливы в устьях рек. Термоабразионные 
и абразионно-термоденудационные берега составляют лишь 15% 
общей длины береговой линии. 

Низкие аккумулятивные берега. Распределение и строение 
низких аккумулятивных берегов определяется, главным образом, 
потоками ветроволновой энергии и наносов, выносом материала 
реками, геологическими и мерзлотными факторами. В свою очередь, 
они неоднородны по своей морфологии и литодинамике. Некоторые 
постоянно увеличивают свою площадь, другие стабильны, третьи 
размываются штормами. Поэтому низкие берега можно разделить 
на: 1) аккумулятивные с береговыми барами, отчленяющими низкие 
лайды, затапливаемые при нагонах; 2) с барами, отчленяющими низ-
кие лайды, затапливаемые при нагонах, но относительно стабильные 
(Байдарацкая губа севернее устья Яраяхи, восточный берег Ямала 
южнее мыса Сетного); 3) аккумулятивные с аллювиально-дельтовы-
ми террасами, относительно стабильные, выдвигающиеся в море за 
счёт выноса материала реками (устья рек Тазовского полуострова); 
4) аккумулятивные стабильные террасовые (к примеру, в районе 
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устья Вайтаяхи на Тазовском п-ове); 5) аккумулятивные с широки-
ми осушками и системой подводных береговых баров, интенсивно 
размываемые во время штормов и нагонов (берег Ямала южнее мыса 
Каменного); 6) абразионные (к примеру, южнее пос. Дровяного, вос-
точное побережье о. Белого)

К берегам с высокими темпами современной аккумуляции мож-
но отнести активно растущие песчано-галечные косы, острова и 
полуострова (Марресальские и Шараповы Кошки, коса Каменная). 
Их форма очень нестабильна и постоянно изменяется, в зависимо-
сти от динамики потоков наносов. Абсолютная высота поверхности 
всего 2–3 м; рельеф образован чередованием гряд, часто перевеян-
ных ветром.

К низким берегам с береговыми барами, отчленяющими низкие 
лайды, затапливаемые при нагонах можно отнести участки побере-
жья с абсолютной высотой до 4–5 м, которые покрываются водой 
лишь при особенно высоких нагонах. Так, на плоских сильно увлаж-
нённых участках лайды высотой до 4 м со множеством небольших 
озерков сейчас идёт строительство подводного перехода трубопро-
вода через Байдарацкую губу.

Здесь низкие поверхности формировались 6–4 тыс. л.н., на мак-
симуме фландрской трансгрессии. Затем они некоторое время, до-
статочное для образования специфического комплекса осадков, 
оставались лайдой, т.е. находились в условиях высокого увлажне-
ния и периодического затопления (Романенко, 2012). С поверхности 
лайды опесчаненная дернина, которая на более высоких участках 
состоит из очень плотных сросшихся корневищ осок и злаков, а на 
низких, только что вышедших из-под уровня затопления, практиче-
ски отсутствует. Дернина формировалась по мере выхода всё новых 
и новых участков накапливающихся пляжей из-под уровня затопле-
ния, примерно до 900 р.л.н. (980±100, ГИН-8550). 

Ниже лежат собственно лайдовые образования – сизые оглеен-
ные плотные оторфованные суглинки с сильным болотным запа-
хом, подошва которых находится ниже уровня моря. Внутри толщи 
наблюдается сложное переслаивание торфяных или суглинистых 
горизонтов мощностью до 10–15 см или она неравномерно насы-
щена растительным детритом (рис. 5, а, б). Возраст таких отложе-
ний колеблется от 4 до 1,4 тыс. р.л.н. (3850±40, ГИН-8551; 2400±40, 
ГИН-13799; 1390±100, ГИН-8552).
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Позже накопление осадков прекратилось, и в настоящее время 
именно бывшая лайда, по данным регулярных наблюдений (Огородов 
и др., 2011), интенсивно (до 3 м/год) разрушается и отступает. Размыв 
усилился в начале XXI в. на фоне сокращения площади морских льдов 
и увеличения продолжительности безлёдного периода.

На Восточном Ямале на участке от мыса Каменного до Нового 
Порта берег аккумулятивный, интенсивно размываемый во время 
штормов и нагонов. Лайды высотой до 2 м и шириной до 5–8 км мало-
заметным (до 0,8–1,5 м) береговым уступом, замаскированным рас-
тительностью, спускаются к узким (до 10 м) пляжам и широкой аб-
солютно плоской (до 500 м) осушке, ограниченной со стороны моря 
береговым баром. Лайда на Восточном Ямале отличается от запад-
но-ямальской наличием не менее двух береговых валов высотой до 
0,6–0,8 м, выделяющихся густыми зарослями ивы.

В строении лайды песчано-глинистые осадки переслаиваются 
с торфом и растительным детритом (рис. 5, в). Иногда преобладает 
торф, иногда – хорошо сортированный, окатанный, отмытый песок 
кварц-полевошпатового состава. В основании разреза залегают сизые 
плотные суглинки или пылеватые пески. Накопление осадков про-
должалось несколько тысяч лет, примерно в то же время, что и с дру-
гой стороны полуострова (1790±40, ГИН-14714; 2940±90, ГИН-14712; 
3820±120, ГИН-14713м). Т.е. лайдовые отложения накапливались од-
новременно, при близком уровне моря. 

Высота приливов здесь не превышает 0,5 м (до 0,7 м в районе мыса 
Каменного). Поэтому осушка Обской губы во время сильных штормов 
покрывается водой вместе с пляжем и лайдами. При сгонных паде-
ниях уровня осушается не только она, но и часть подводного склона, 
осложнённая подводными валами и барами. В бухте Новый Порт к 
крутому подмываемому берегу причленяется широкая (до 200 м) пло-
ская приливно-нагонная осушка. 

При среднем уровне моря берег развивается в условиях динамиче-
ского равновесия: формируется пляж, осушка зарастает, на поверхно-
сти лайды идёт торфо- и сапропеленакопление. Ситуация коренным 
образом меняется при штормовых нагонах, связанных с усилением 
ветров северных румбов (Романенко, 2012). Поступающие в море пе-
сок, ил и органические остатки откладываются при спаде уровня воды 
в прибрежной части осушек, перекрывая их слоем до 0,4 м толщиной 
и превращая в вязкие топи. 
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Таким образом, значительную часть берегов Восточного Ямала 
можно отнести к типу аккумулятивных размываемых берегов. Глав-
ный фактор их динамики – влияние сильных штормов и нагонов.

С Тазовской стороны Обской губы преобладают высокие уступы, 
а низкие берега встречаются лишь узкими фрагментами. Отличие ал-
лювиально-дельтовых берегов – ориентировка береговых валов вы-
сотой до 1 м, выделяемых в основном по густым зарослям ивы. Они 
располагаются под углом как к реке, так и к береговой линии, образуя 
расходящийся от русла рисунок. Дельтовые берега Тазовского полу-
острова выдвигаются в южном направлении в соответствии с ориен-
тировкой вдольберегового потока наносов вследствие преобладания 
летом, в период открытой воды, ветров северных румбов. Дельты рек 
Нюдя-Адлюдръёпоко (ширина около 800 м), Лайяха (1,5 км), Хэмпа-
юта (1 км) выдвинуты в море относительно основной линии берега 
на 300–1500 м. О наличии потока наносов с севера на юг свидетель-
ствуют крупные косы Каменная, Марресаля на Ямале, и заполнение 
входящего угла, например, у пирса в порту Ямбург.

На террасовых берегах серии прирусловых валов и межваловых 
ложбин ориентированы параллельно берегу. На тазовском берегу Об-
ской губы широкие (до 150 м) пляжи полного профиля продолжаются 
примыкающими древними береговыми аккумулятивными валами, 
число которых достигает 5–7 (например, в районе устья Вайтаяхи се-
вернее мыса Парусного). Песчаная поверхность с многочисленными 
раздувами и бугристым рельефом поднимается от береговой линии со 
слабым наклоном в сторону моря до высоты 26 м. Нечёткий береговой 
уступ высотой около 4,5 м сложен преимущественно песками мелко-
тонкозернистыми с прослоями серых плотных оглинённых песков с 
галькой. Источником песка выступают средне-верхнеплейстоценовые 
отложения, слагающие высокие обрывы.

Иногда и на низких уровнях высотой около 2 м успели сформиро-
ваться маломощные (до 0,3 м) торфянистые прослои, возраст которых 
не превышает 600 лет (540±70, ГИН-14716). В настоящее время они 
интенсивно раздуваются ветром и деградируют, что позволяет пред-
положить несколько более высокий уровень Обской губы в середине 
2-го тысячелетия н.э. 

Низкие абразионные берега Ямала характеризуются уступом вы-
сотой до 5–8 м, узким пляжем и широкой осушкой. Подобные берега 
в большей степени уязвимы при изменении направления ветроволно-
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вой энергии и увеличении безлёдного периода. Для того, чтобы низ-
кий абразионный берег высотой 5 м отступил на то же расстояние, 
что и высокий 30-метровый клиф, волнам необходимо разрушить 
и вынести в 6 раз меньше материала, поэтому, при прочих равных 
условиях, низкие абразионные берега будут отступать заметно бы-
стрее высоких. 

В восточной части Ямала многочисленны участки именно низких 
абразионных берегов: к югу от пос. Дровяного, к югу от устья Нерва-
яхи, близ мысов Поруй и Белого, к югу от пос. Яптиксале. Несмотря 
на уязвимость для абразии, они, на сегодняшний день, размываются 
не слишком интенсивно благодаря расположению в ветровой тени, 
поскольку в регионе преобладают ветры западных и северо-западных 
румбов. Абразионные низкие берега встречаются и на севере Ямала, 
в проливе Малыгина. 

На о. Белом обширные площади занимает сильно заозёренная 
поверхность высотой 5–8 м, которая к западу понижается до 2–3 м. 
Южнее полярной станции абразионный низкий берег имеет уступ вы-
сотой 1,5 м, а также довольно широкие (около 10–15 м) пляж и осушку 
(до 50 м). На востоке острова высота отвесного уступа около 5 м, ши-
рина осушки до 20 м, пляж практически отсутствует: в прилив волны 
размывают подножие уступа. Талый материал не успевает накопиться; 
он сразу же уносится волнами. На скорость отступания такого берега 
заметно влияет температура воздуха и морской воды, так как высокая 
льдистость приводит к быстрому таянию мёрзлой толщи. 

Свидетельства тектонических движений. Многие детали строе-
ния низких арктических берегов свидетельствуют о том, что равнины, 
перекрытые многометровыми новейшими отложениями, тоже несут 
следы молодых дифференцированных тектонических движений, как 
и районы распространения скальных пород, не перекрытых рыхлым 
чехлом (Дунаев и др., 2011). 

Картина различий многолетних колебаниях уровня моря на аркти-
ческом побережье весьма неоднородна. В настоящий момент досто-
верные наблюдения за уровнем моря на Ямале отсутствуют. По дан-
ным до 1990 г. можно оценить, что, в среднем, относительный уровень 
моря с 1960 по 1990 г. немного вырос, однако на меньшую величину, 
чем в Мировом океане и соседних арктических морях (Pavlov, 2001). 

В Байдарацкой и Обской губах относительный уровень моря по-
нижается, а на Западном Ямале растёт примерно со средней скоро-
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стью поднятия уровня Мирового океана. На берегах Енисейского за-
лива уровень моря поднимается примерно на 2,6–2,8 мм/год (Ашик 
и др., 2010). Вместе с геоморфологическими и геологическими данны-
ми всё перечисленное свидетельствует о характерных не только для 
Балтийского щита, но и для севера Западной Сибири голоценовых 
и современных поднятиях, осложнённых блоковыми движениями 
земной коры.

В вышеупомянутом береговом уступе в восточной части острова 
Белого (73°18' с.ш., 71°29' в.д.) высотой до 5–6 м вскрыто двучленное 
строение рыхлой толщи (рис. 6). Вверху лежат светло-жёлтые и свет-
ло-серые тонко-среднезернистые пески с волнистой, параллельной 
горизонтальной и линзовидной слоистостью. Повсеместные лин-

Рис. 6. Сводный разрез террасы высотой 5–8 м в восточной части о. Белого
1 – глина; 2 – песок; 3 – торф; 4 – ледяная жила; 5 – линзочки гумусированного 
материала; 6 – линзочки песка; 7 – плавник (древесина)
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зочки палеопочв и песка, обогащённого органическим материалом, 
как и характер слоистости, говорят об эоловом генезисе. Эоловое 
осадконакопление продолжается и сейчас, на поверхности современ-
ной высокой террасы многочисленны надувы песков. Поскольку в 
суровых климатических условиях конца плейстоцена интенсивное 
почвообразование в пределах острова происходить не могло, а почвы 
по своим свойствам напоминают современные, можно предположить 
голоценовый возраст отложений. В разрезе хорошо видны ледяные 
жилы нескольких генераций шириной до 2–3 м, секущие друг друга. 
Изотопный состав δ18О самых широких из них меняется в пределах 
от −16,7 до −19‰ (Baranskaya et al., 2013), что соответствует голоце-
новым зимним температурам. 

Эоловые пески подстилаются слоистыми сизо-серыми глина-
ми и мелко-тонкозернистыми песками с частыми оторфованными 
прослоями. Слоистость параллельная, изменённая криотурбациями; 
многочисленны шлиры льда. По текстуре отложения похожи на лай-
довые, накапливавшиеся на невысокой (до 1 м) поверхности, часто 
заливаемой морем. 

Граница между верхней эоловой и нижней прибрежно-морской 
толщей выдержана по простиранию, её высота над современным 
уровнем моря – 1,4–1,7 м. Линзы плохо разложившегося торфа мощ-
ностью до 30–40 см на контакте отмечают переход от морской об-
становки к континентальной.

Таким образом, прибрежно-морские отложения в восточной ча-
сти о. Белого в настоящий момент приподняты над уровнем моря, 
что свидетельствует о восходящих теконических движениях данного 
участка.

В западной части острова (73°19' с.ш., 70°2' в.д.) описанная по-
верхность понижается до высоты 2 м и в её уступе вскрыта та же 
толща светло-жёлтых и светло-серых эоловых песков, что и в вос-
точной части, однако их подошва уходит под урез моря. Единичные 
ледяные жилы шириной до 0,5 м состоят из сильно загрязнённого 
глинистыми частицами льда, иногда даже ледогрунта. Его изотопный 
состав (−17,3‰) также входит в указанный выше интервал. 

Поскольку следов эрозионной деятельности на границе двух толщ 
обнаружено не было, можно предположить, что восточная часть о. Бе-
лый в голоцене испытывала более интенсивное поднятие, чем западная. 
Таким образом, даже в пределах относительно небольшого (около 50 км 
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в диаметре) острова считающейся стабильной Западно-Сибирской пли-
ты заметны проявления новейших дифференцированных вертикаль-
ных движений земной коры. Именно с ними связаны морфологические 
различия низких абразионных берегов: более высокий поднимающийся 
восточный берег с размываемым клифом и стабильный либо опускаю-
щийся западный берег с меньшими темпами отступания.

Влияние катастрофических явлений. Если тектонические дви-
жения и эвстатические колебания уровня моря относятся к долговре-
менным факторам, действующим в течение столетий и тысячелетий, 
то катастрофические гидрометеорологические явления, напротив, 
значительно изменяют рельеф низких побережий за считанные дни 
и часы (Романенко, 2008, 2012). 

На западе о. Белого обширная лайда высотой до 2,5–3 м, сложен-
ная преимущественно песками, очень полого уходит под урез Карского 
моря и целиком заливается во время штормов и нагонов. При этом 
море уходит вглубь суши на несколько километров. Видимо, поэтому 
не сохранился памятник на месте захоронения погибших пассажиров 
транспорта «Марина Раскова», торпедированного немецко-фашистской 
подводной лодкой к северо-западу от о. Кунгас, на котором спасалось 
около 75 человек, носило по морю почти две недели с 12 по 23 авгу-
ста 1944 г., и люди на нём умирали от голода, холода и жажды. После 
того, как полярный лётчик М.И. Козлов вывез оставшихся в живых 
13 человек, кунгас прибило к о. Белому в районе мыса Рагозина. Здесь 
погибших осенью 1944 г. похоронили в братской могиле неподалеку от 
«…черты прилива в нагонную воду. А штормовая волна гуляет через 
могилы, далее на берег ещё метров на тридцать» (Снегирёв, 1947, л. 38). 

Уже к лету 1947 г. могилу разрушили волны, разбросав остан-
ки в радиусе более 100 м. Коллективом полярной станции о. Белого 
Главсевморпути (сейчас п/ст им. М.В. Попова Северного УГМС) под 
руководством Ф.П. Снегирёва останки «отнесены за черту наиболь-
шего прибоя, самых сильных штормов, сделана могила и обложена 
по стенам плавником. Туда завёрнутые в брезент положены останки 
погибших. Сверху наложен накат из плавника скреплённый скобами 
и всё это засыпано песком. Поставлен столбик с надписью о коли-
честве жертв» (ibid).

Видимо, позже рядом установили деревянный крест, видный на 
архивной фотографии 1950 г. и стоявший, по словам местных жите-
лей, ещё и после 1977 г. 



300

Ф.А. Романенко, А.В. Баранская, А.А. Ермолов, О.В. Кокин

20–21 августа 1994 г., ровно через полвека после трагедии, груп-
па биологов и географов российско-шведской экспедиции «Экология 
тундры-94», охотник П. Окотэтто и офицер соседней части в течение 
нескольких часов искали захоронение на северо-западной оконеч-
ности острова, у мыса Рагозина, где оно было показано на топогра-
фической карте. Осмотрели большой участок плоского песчаного 
пространства, лишённого растительности, ничего не нашли, хотя все 
приметные объекты хорошо выделялись на ровной поверхности. По-
скольку с момента перезахоронения к 1994 г. прошло 47 лет, то можно 
думать, что могила, так тщательно устроенная группой Ф.П. Снеги-
рёва, имела ту же участь, что и описанная более ранняя – размыта и 
полностью уничтожена штормовыми волнами. 

Некоторые выводы

Анализ обширного регионального материала показывает, что низ-
кие берега арктических морей не являются ингрессионными в тради-
ционном понимании этого термина, и начало их активного развития 
определялось не столько эвстатическими причинами, сколько особен-
ностями (скоростями?) тектонического режима отдельных участков 
побережья в позднем плейстоцене и голоцене. Благодаря дифференци-
рованному блоковому поднятию, возраст низких берегов различен – на 
отдельных участках Кольского полуострова он не превышает 2–3 тыс. 
лет, в Восточном Беломорье колеблется от 3–4 до 6–7 тыс. лет, на побе-
режье Печорского и Карского морей варьирует в интервале 4–6 тыс. лет.

Тектоническое поднятие побережья, превышающее эвстатический 
рост уровня моря, играет важнейшую роль и в современном развитии 
низких арктических берегов, существенно осложняя литодинамиче-
скую обстановку и увеличивая морфологическое разнообразие типов 
как в интенсивно воздымающихся, так и в считавшихся тектониче-
ски спокойными (областях опускания) районах. Несмотря на то, что 
вертикальные движения земной коры не определяют облик низких 
берегов Западной Сибири и не образуют лестницу поднятых террас, 
как на берегах Белого и Баренцева морей, они влияют на динамику 
низких берегов и меняют их строение и высоту.

Структурно-тектоническая и геолого-геоморфологическая неод-
нородность арктического побережья предопределила формирование 
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не только аккумулятивных, но и цокольных и абразионных низких 
берегов. Особенность строения таких берегов – наличие в толще рых-
лых отложений фрагментов геологических тел иного состава, проис-
хождения и возраста, указывающих на различия в возрасте близких 
по морфологии участков берега.

На Мурманском побережье Баренцева моря, открытом волнению в 
течение всего года, значительную протяжённость имеют низкие абрази-
онные цокольные берега, а в составе прибрежных наносов аккумулятив-
ных участков преобладает хорошо окатанный крупнообломочный мате-
риал (валуны и глыбы). На Терском берегу Белого моря тектоническая 
предопределённость развития отдельных сегментов берега подчёркнута 
чередованием современных абразионных, абразионно-аккумулятивных 
и аккумулятивных террас с разным положением кровли скальных по-
род, а области аккумуляции приурочены к относительно стабильным 
участкам побережья с наименьшими значениями послеледникового под-
нятия, обладающими достаточными запасами рыхлого материала. На 
Земле Франца-Иосифа голоценовые блоковые движения приводили к 
частым изменениям гидродинамических условий развития побережья, 
что отразилось в высокой мозаичности современных берегов.

На побережьях Байдарацкой и Обской губ уровень моря прибли-
зился к современному около 4000 р.л.н. и колебался незначительно, 
не повышаясь выше 1 м. Около 1300–1000 р.л.н. он немного (не более 
0,5 м) упал, что привело к окончательному оформлению современной 
лайды и наращиванию бара, постепенно осваиваемого растительно-
стью. Следовательно, формирование низких лайдовых поверхностей 
подобного типа произошло в результате позднеголоценовых транс-
грессий, проявившихся во всей Российской Арктике, а современная 
динамика обусловлена, главным образом, активностью гидродина-
мических факторов в безлёдный период, литологией талых и высокой 
льдистостью сингенетически промерзавших отложений.

На побережьях Карского и Печорского морей отсутствуют акку-
мулятивные поверхности высотой более 5–6 м, сложенные морскими 
голоценовыми отложениями, что говорит о том, что уровень моря не 
поднимался выше за последние 12 тыс. лет. Здесь появление низких 
террас обусловлено, главным образом, небольшими трансгрессиями в 
конце голоцена, 4–6 и 2–2,5 тыс. л.н., а современная динамика побере-
жий определяется гидрометеорологическими, криолитологическими 
и иными факторами. 
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Резкие изменения морфологии и очертаний береговой линии про-
исходят в результате штормовых явлений. Во время нагонов низкие 
поверхности затапливаются целиком, т.е. нагоны вносят, несомнен-
но, самый весомый вклад в формирование рельефа именно низких, 
легко затапливаемых берегов Арктики, кардинально перестраивая 
профиль подводного склона и надводной части береговых систем. 
Аккумулятивные отмелые берега превращаются в аккумулятивные 
размываемые – уменьшается площадь низких надводных террас, уве-
личивается площадь приливных и нагонных осушек.

В последние десятилетия происходит смена общей тенденции раз-
вития низких берегов: аккумуляцию, преобладавшую 4–1 тыс. л.н. 
назад, сменила абразия, что находит отражение в размыве отложений 
возрастом 4–1,5 тыс. л.н. Усиление размыва обусловлено штормами 
и нагонами, увеличением продолжительности безлёдного периода и 
(на участках освоения) деятельностью человека.

Современная динамика берега и общая направленность бере-
говых процессов на конкретном участке побережья определяются 
всей совокупностью структурно-тектонических, геолого-геоморфо-
логических, гидрометеорологических факторов и особенностями 
его развития в голоцене, учёт которых необходим при проектных и 
изыскательских работах. 

Работы поддерживались РФФИ (проект № 14-05-549), Региональ-
ным инновационно-инвестиционным фондом (РИФ) «Ямал» и вхо-
дили в программу экспедиций ФГБУ "ГОИН" на Байдарацкую и Об-
скую губы, Национального парка «Русская Арктика» (КЭйРА-2012) 
и Национального географического общества США («Чистые 
моря»-2013) на Земле Франца-Иосифа, «Ямал-Арктика»-2012 и 2013 
на севере Западной Сибири.
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F.A. Romanenko, A.V. Baranskaya, A.A. Ermolov, O.V. Kokin

LOW COASTS OF THE WESTERN ARCTIC SEAS:  
GENESIS, AGE AND MODERN DYNAMICS

In the article, results of the authors’ fieldwork in different districts on 
the coasts of Barents, White and Kara sea are observed. Geomorpholog-
ical mapping, radiocarbon dating and other investigations have allowed 
to establish the main factors, features and stages of the Kola Peninsula, 
Frantz-Josef Land, Cape Yugorskiy, Yamal and Tazovskiy low coasts’ for-
mation during the Holocene. The main feature of these low coasts is the 
presence of different geological bodies within similar coastal landforms, 
indicating different ages for closely situated low terraces. It has been estab-
lished that they are not only ingression terraces in the traditional under-
standing, and the beginning of their development is connected not only 
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with eustatic sea level fluctuations, but also with tectonic specifications 
and rates of the vertical movements of the Earth crust within a certain 
coastal segment in the Late Pleistocene and Holocene. Due to differential 
movements of different regions, the age of the low coasts is different: it 
doesn’t exceed 2–3 kA BP for the most quickly uplifting areas of the Kola 
Peninsula, reaches from 3–4 to 6–7  kA  BP on the eastern coasts of the 
White Sea and varies between 4 and 6  kA  BP on the coasts of Pechora 
and Kara seas. Tectonic uplift of the coasts exceeding the absolute sea-level 
rise, plays an important role in the modern development of the low Arc-
tic coasts as well, complicating the lithodynamic features and increasing 
the diversity of morphological types of coasts in quickly uplifting, but also 
tectonically calm areas. Structural and tectonic, as well as geologic and 
geomorphologic unconformity of the Arctic coasts has determined the 
formation of not only accumulative, but also socular and abrasional low 
coasts. Abrupt changes in the morphology and shape of the coastline today 
can occur as a result of storm events.
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