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варепчук н. с., Игнатов е и. 
гвомоl›фо.погичвская карта дна белого моря 

В последние годы наблюдается неуклонное увеличение числа работ, посвя- 
щенных геоморфологическим исследованиям морского дна, и в частности 
шельфа. Разработка новых геофизических методов исследования позволяет 
производить не только комплексное изучение морского дна, но и выполнять 
его картографирование в целях различных отраслей народного хозяйства, 
в частности геоморфологическое. 

Новейшей модификацией таких методов является метод гидролокации 
бокового обзора (ГБО). ГБО с успехом используется при выполнении таких 
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Геоморфологическая карта дна Белого моря 
Абразионные равнины (0111_іу) выработанные: І - в материале перемытой морены, 
2 - в кембрийских песчаниках и сланцах, 3 - в глинистых ледниковых отложениях, 4 - 
аккумулятивная песчано-галечная равнина (Ош), торрентогенные равнины (Ош), 5 -  
холмисто-грядовая аккумулятивная, 6 эрозионно-аккумулятивная, 7 - аллювиально-мор- 
ская (авандельтовая) аккумулятивная равнина. Реликтовые равнины ледникового про- 
исхождения: 8 - прибрежная холмистая, резко расчлененная экз рационная (Ош), 9 -  
наклонная экз рационная, частично погребенная под перемытыми моренами и современ- 
ными отложениями (Ош), 10-слабо расчлененная экз рационная (Ош), погребенная 
под маломощными современными отложениями (Ош), ІІ - пологохолмистая водно-лед- 
никовой аккумуляции (@1п_1v)1 І2-- субгоризонтальная ледниковой аккумуляции (Ош). 
Современные гидрогенные формы рельефа: 13 - песчанные гряды и волны торрентогенные, 
І4 - гидробарханы, 15 -- эрозионные торрентогенные ложбины, І6 - эрозионные тор- 
рентогенные османцы, І 7 -  межгрядовые понижения, І8 - уступы эрозионные (а) и абра- 
зионные (б). Реликтовые формы рельефа: І9-экзарационные османцы, 20- ложбины 
ледникового выпаривания, 21 - бараньи лбьїкурчавые скалы и луды, 22 ---. понижения на 
поверхности ледниковых отложений, 23 озерно-ледниковь1е понижения, 24 - холмы 
водно-ледникового происхождения, 25 - моренные холмы, -26 - погребенные моренные 
холмы, 27 - палеодолины, 28 - структурно-денудационные уступы, 29 - пале русловые 
понижения, 30 - затопленные древние береговые линии, 31 - современная береговая ли- 
ния, 32 - геоморфологические границы, 33 - течения стоковые (а) и прилива-отливные (6) 
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работ, как гидрографическое картографирование, детальное обследование мор- 
ского дна с целью изучения его рельефа, а также установление ареалов распро- 
странения донных осадков и их границ [І, 21. В отличие от эхолота, вычерчиваю- 
щего профиль дна под движущимся судном, ГБО позволяет получать на ленте 
регистратора изображение целой полосы дна, ориентированной параллельно 
курсу судна. Ширина этой полосы (дальность действия) и разрешающая спо- 
собность изображения зависят от типа гидролокационных акустических систем 
бокового обзора, осуществляющих метод ГБО. 

Ближайшие перспективы метода ГБО для целей изучения и картографи- 
рования морского дна включают совершенствование и разработку новых тех- 
нических средств осуществления этого метода. Так, например, используемая 
нами модификация метода - метод ФГБО (фазовая гидролокация бокового 
обзора) позволил значительно увеличить объем информации о рельефе мор- 
ского дна. Этот метод дает возможность не только получать площадную бати- 
мерию в полосе гидролокационного изображения, но и позволяет снимать 
метрические характеристики с изображаемых форм рельефа. Многочастотные 
гидролокационные системы метод многочастотной гидролокации бокового 
обзора (МГБО) -- позволяют получать синтезированное цветное изображение 
поверхности дна (в условных цветах), т. е. изображение, аналогичное спектро- 
зональным в аэрофотосъемке. Это дает качественно новую информацию о дон- 
ных комплексах. Кроме того, использование метода ГБО в комплексе с дру- 
гими методами не только повышает объем и качество получаемой геолого- 
геоморфологической информации, но также значительно повышает экономичес- 
кий эффект выполнения работ по исследованию морского дна как шельфо- 
вых зон, так и более глубоководных районов дна морей и океанов. 

Главное преимущество геоморфологической съемки в среднем и крупном 
масштабах с использованием этого метода заключается в большой точности 
фиксации объектов донной поверхности, в установлении связей между элемен- 
тами рельефа, которые трудно обнаружить обычным путем, в возможности 
точного нанесения геоморфологических границ, что в конечном итоге значи- 
тельно повышает информативность и качество съемки. 

Геоморфологическая карта дна Белого моря (рисунок), описание которой 
приведено ниже, составлена на основе морских геоморфологических карт трех 
полигонов, а также материала большого количества локальных геолого-гео- 
физических съемочных маршрутов в различных районах Белого моря. При этом 
поскольку степень изученности дна морей сильно уступает степени изученности 
суши и береговой зоны, то изображение на карте выявленных геомофологи- 
ческих особенностей дается более обобщенно. В связи с этим разработка клас- 
сификации элементов рельефа морского дна разных порядков - задача слож- 
ная и пока еще не решенная, поэтому для легенды геоморфологической карты 
Белого моря она индивидуальна и не рассматривается как часть общей 
классификации. Была разработана система условных обозначений, предусмат- 
ривающая выделение таких типов рельефа, которые могли бы быть показаны 
на всей площади дна Белого моря. 

На геоморфологической карте нами выделено 12 типов рельефа, которые 
в наибольшей степени характеризуют морфологию и генезис поверхности дна 
Белого моря. 

Равнины подводного берегового склона 

І .  Абразионная равнина, выработанная в валунно-галечном материале пе- 
ремытой морены, простирается вдоль восточного и южного побережья Коль- 
ского полуострова до губы Порья, охватывая глубины от О до 20 м. Рельеф 
равнины сформирован в основном волновыми и прилива-отливными процес- 
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сами, ее наклонная поверхность осложнена холмами, валами и западинами с 
редкими мелкими песчаными грядами. Характерны значительные по площади 
выходы коренных пород. 

2. Абразионная равнина, выработанная в кембрийских песчаниках и слав 
цап, охватывает поверхность дна восточной части Воронки до глубин 18-20 м. 
В ее пределах широко развиты ступенчатые ленчи, абразионные уступы и 
торрентогенные формы рельефа. 

З. Абразионная равнина, выработанная в глинистых ледниковых отложе 
нивх, расположена в пределах Мезенского залива, а также распространена 
вдоль Абрамовского и Зимнего берегов. Поверхность равнины изрезана боль- 
шим количеством промоин и русел речных долин, в особенности в пределах 
Мезенского залива. Местами ледниковьlе отложения размыты и образуют 
ленчи, выработанные в пермских песчаниках и известняках. Поверхность 
ленчей осложнена абразионньlми уступами. 

4. Аккумулятивная песчано-галечная равнина охватывает прибрежный 
участок Онежского полуострова. Ее поверхность осложнена незначительными 
возвышенностями и промоинами. 

Торрентогенные эрозионно-аккумул ятивные равнины 

5. Холмисто-грядовая аккумулятивная равнина развита в пределах Ворон 
ки. Наиболее характерными формами рельефа являются крупные аккумуля 
тинные песчаные гряды и осложняющие их песчаные волны. Гряды ориенти 
рованьl в общем параллельно друг другу по направлению к выходу в Баренцево 
море. Такая ориентировка обусловлена направлением прилив-отливных те- 
чений, которые в этом районе наряду с волнением выступают главными 
агентами формирования рельефа. Наряду с грядами широко распространены 
параллельные им эрозионные ложбины. Вдоль Терского берега-простирается 
серия эрозионных ложбин, заложенных, возможно, 'в депрессиях тектоничес- 
кого происхождения. 

6. Эрозионно-аккумулятивная равнина Горла Белого моря расположена в 
центральной части пролива. Рельеф равнины отличается большим разнообра- 
зием аккумулятивных форм рельефа (песчаные гряды и волны, холмы, валы, 
гидробарханы и т. д.), чередующиеся с неглубокими эрозионными формами 
(ложбины, промоины, османцы и др.), Исключение составляет несколько круп- 
ных эрозионньlх ложбин, заложенных в депрессиях тектонического происхож 
нения (на что указывают данные сейсмопрофилирования). 

Формирование 5-го и 6~г0 типов рельефа всецело подчинено прилива-от 
ливнем процессам, которые в этих районах Белого моря протекают особенно 
активно. 

Аллювиально-морская (авандельтовая) равнина 

7. Эта группа типов рельефа представлена одним типом, развитым в Двин 
с о м  заливе. Авандельтовая равнина сформирована в основном терригенным 
материалом, поставляемым Северной Двиной. Рельеф дна в общем спокоен и 

` только в районе дельты осложнен эрозионными ложбинами, выполненными 
песчаным материалом, а также отмелями и валами аккумулятивного генезиса 

Реликтовые равнины ледникового происхождения 

8. Прибрежная, холмистая, резко расчлененная экз рационная равнина 
простирается вдоль Карельского и Кандалакшского берегов, включая Кем- 
ские и Кандалакшские шхеры, а также кубовую часть Кандалакшского залива 
Наиболее яркая черта ее рельефа ... интенсивное первично-тектоническое рас 
членение, а также широкое распространение экз рационных останков как на 
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дне. так и в виде многочисленных островов и скал. Большую роль в форми- 
ровании рельефа равнины сыграли экз рационные и в некоторой степени 
аккумулятивные ледниковые процессы. Прочность коренныхпород препятству- 
ет здесь развитию абразионных форм, поэтому роль волн и прилива-отливных 
течений ограничивается лишь перемытом маломощного и фрагментарного 
осадочного покрова. 

9. Наклонная экз рационная, частично погребенная под перемытыми мо- 
ренами и современными морскими отложениями равнина охватывает Централь- 
ную котловину моря. Свал глубин в котловину повсеместно относительно крут 
и образует ее склон, который со стороны Двинского залита заметно вь1поло- 
жен. в верхней части склона располагается система крупных денудационных 
уступов, а резкая расчлененность склона, по-видимому, следствие тектони- 
ческих подвижек земное коры, что подтверждается системой разрывных нару- 
шений, выявленных в пределах склона при помощи НСП. 

10. Слаборасчлененная экз рационная, погребенная под маломощными сов- 
ременными отложениями равнина занимает дно котловины Белого моря. Рель- 
еф дна котловины характеризуется крупными экз рационными останками и 
ложбинами ледникового выпаривания, частично заполненными морскими отло- 
жениями. Есть следы разрывных тектонических нарушений. в пределах котло- 
вины выделяются три впадины, в одной из которых отмечена максимальная 
глубина Белого моря - 343 м. 

ІІ. Пологохолмистая равнина водно-ледниковой аккумуляции развита на 
дне Онежского залива, распространяясь на север от Соловецких островов 
вплоть до подводного склона Центральной котловины моря. Рельеф равнины 
характеризуется чередованием холмов и западан водно-ледниковой и озерно- 
ледниковой аккумуляции. Поверхность дна осложнена скальньlми выходами и 
шхерами, а также большим количеством мелей (<<корги›>). Севернее Соловец- 
ких островов, среди флювиогляциальной равнины, встречаются и формы лед- 
никового происхождения (впадины, гряды, экз рационные ложбины, крупные 
моренные холмы и др.)_ . і 

12. Субгоризонтальная равнина ледниковой аккумуляции, погребенная под 
мощными современными морскими осадками расположена в основном в пре- 
делах Двинского залива, распространяясь до бровки Центральной впадины. в Двинском заливе незначительная расчлененность равнины проявляется в 
виде моренных холмов и западан, погребенных под илистыми осадками. 
Этот же тип рельефа прослеживается вдоль побережья Кольского полуострова. 
но здесь рельеф дна более расчленен. На границе описываемой равнины с 
бровкой Центральной впадины отмечается беспорядочное скопление гряд, за- 
падин и крупных моренньlх холмов. Цепь таких холмов закономерно располо- 
жена относительно Центральной впадины, окаймляя ее с юга, востока и севера. 

Анализ геоморфологической карты дна Белого моря в сочетании с извест- 
ными литературными данными позволяет восстановить историю формирования 
его рельефа. 

Повсємєстноє распространение ледниковых отложений, а также экзарацион- 
ных форм рельефа в пределах дна и берегов Белого моря со всей очевид- 
ностью указывает на то, что еще в поздневалдаиское время вся котловина 
Белого моря была занята ледником. Во время .мужской стадии отступания 
валдайского ледника, т. е. 13-12,6 тыс. лет назад, край ледника располагался 
восточнее Двинской губы. С. Ф. Мануйлов и др. [3] указывают, что в раннем 
дриаде в Кандалакшском заливе сформировался ледниково-морской бассейн, 
который, весьма вероятно, имел ледяные берега и шельфовое оледенение. 
Время раннего дриада - порядка 12 тыс. лет назад. Однако наша карта позво- 
ляет установить еще один, более ранний, этап развития Белого моря, прихо- 
дяшийся на время между мужской стадией и ранним триасом. Тогда Канда- 
лакшская впадина и Центральный бассейн еще, видимо, были заняты реликтом 
ледника. Распространение ледниковых отложений, погребенных под морскими 
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в Двинском заливе и на восточной периферии бассейна, свидетельствует о том, 
что это был «язык» еще действующего ледника. Отступание «языка» ледника 
происходило, по всей видимости, за счет сокращения всей его массы. Место 
его относительно длительной остановки (в Центральной впадине Белого моря) 
маркируется поясом краевых образований, зафиксированных у островов Сред- 
ние Луды и в районе банки Царь (Кандалакшский залив), а также по пери- 
ферии (бровке) и склонам Центральной впадины моря. 

. Формирование донного рельефа под действием прилива-отливных течений 
происходит в Белом море, вероятно, в течение последних 8 тыс, лет, т, е, после 
того; как уровень трансгрессирующего Баренцева моря превысил высоту порога 
стока в Горле Белого моря и баренцевоморские воды заполнили Центральный 
бассейн моря. - 
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Ѕиттагу 

'Те тагіпе деотогрїюіодісаї зил/еу от Ще \Ж/Ічіїе Ѕеа Поог изіпд есїю зоипбіпд геи/еаіед 
Іапбїогт5 діїїегепї оп огідіп а д  5ігисїиге. Ьагєе 3ІасіаІ Іатіїоггп5 Мтісй епсігсіе Нее сіеер Ьазіп 
зиддезі ап осе таза їіїііпд Нее сепігаі дергеззіоп ног а Іопє ііте. Тгасеэ от єіасіаі егозіоп аге 
дізііпсї оп Нее Кап<1аІаІ<зІ1а Вау, сепігаі сіергеззіоп апсі пеан Те Кагеііап соазї, Нее осе тои/её 
гот І\І\А/. \/агіоиз єіасіаі апсі єіасіоїіш/іаІ І1іІІз апкі дергеэзіопз аге тарред оп Ше Поог от Ще 
Опера Вау, аз \х/еІІ аз зІ1оаІ8 апд ісе-роІі5І1есІ Ье<1госІ< І<поЬз. Оп Ше ІЭ\/іпа Вау Поог діасіаі ШІ 
ша сіерозііеєі апаш Іаїег сои/егед \›\/ША Нче аІІи\/іит аи Те Ѕе\/егпауа Ох/іпа гі\/ег, шІ1ісІ1 Ьиііі Нее 
деііа їгопі апаш питегоиз ізіапёз \ніНlіп Ню Іітііз от Нее деїіа. Шіїйіп Нее зігаіі соппестіпд ±Іlе 
\Ш1і1е Ѕеа апд Те Вагепїэ Ѕеа Нее Поог іородгарічу із то<1еІІе<1 Ьу ііёаі сиггепіз. 

удк 55і.435.о4 

заицвв а. а.. савцова т. м. 
условия формирован ия речного русла в разные фаза 

гидрой одического режима 

Активные факторы формирования речного русла - гидравлическая струк- 
тура и гидрологический режим естественного потока образуют в ра3мь1ваемом 
русле реки аллювиальные формы рельефа. Наиболее существенные преобрази 
Дания, в процессе которых русла рек приобретают морфологический облик, 
осуществляются в сравнительно короткие периоды прохождения руслоформи~ 
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