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ПОБЕРЕЖЬЯ, ИСТОРИИ РАЗВИТИЯ РЕЛЬЕФА 
И ДИНАМИКИ БЕРЕГОВ ОНЕЖСКОГО ОЗЕРА
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В работе отражены методы исследований, позволившие произвести типизацию 
и районирование побережий Онежского озера, разработать морфогенетическую 
классификацию его берегов, а также выявить унаследованные связи истории раз-
вития рельефа региона и современной динамики берегов Онежского озера в усло-
виях разнообразной хозяйственной деятельности человека. Проведено обобщение 
имеющихся фондовых и литературных материалов, в том числе специализирован-
ных и общегеографических карт, а также данных дистанционного зондирования. 
Проанализированы результаты проведенных в течение 2014–2015  гг. полевых 
исследований на 18 ключевых участках, представляющих большинство районов 
побережья Онежского озера, в том числе и все участки с высокой степенью ант-
ропогенной нагрузки. На суше и на подводном береговом склоне выполнено геора-
диолокационное (георадарное) и акустическое профилирование, что позволило 
уточнить строение чехла рыхлых отложений, а в некоторых случаях и его мощность. 
Поверхность дна изучалась при помощи подводной фотосъемки и гидролокации 
бокового обзора. Выделено семь типов берегов и показано их пространственное 
распространение, а также типы побережий, охарактеризованы входящие в них 
районы. Разработаны рекомендации в связи с хозяйственным использованием 
человеком для каждого типа берега с учетом их динамики, в частности, соотно-
шения абразионных и аккумулятивных процессов. Материалы данной статьи были 
представлены в Петрозаводске в рамках V Международной конференции молодых 
ученых «Водные ресурсы: изучение и управление» (Лимнологическая школа-прак-
тика) – «Water Resources: Research and Management» (WRRM) 5 сентября 2016 года 
в виде устного доклада.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: Онежское озеро; донные отложения; морфогенетические 
типы побережий и берегов; георадиолокационное профилирование; подводная 
фотосъемка; абразионные и аккумулятивные процессы; природопользование.
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Введение

Онежское озеро, одно из крупнейших озер 
Карелии, играет огромную роль в развитии 
промышленно-хозяйственного и рекреацион-
но-туристического потенциала этого региона, 
водохозяйственного обеспечения прибрежных 
городов и населенных пунктов, а также вод-
нотранспортных связей между Белым и Бал-
тийским морями. В настоящее время главной 
проблемой природопользования является 
водоснабжение населения и промышленных 
объектов чистой водой и сохранение озера 
как резервуара запасов чистой воды для ис-
пользования будущими поколениями. Однако 
современное состояние акватории Онежско-
го озера, его берегов и водосборного бас-
сейна находится в критическом положении 
по ряду морфогенетических и экологических  
признаков.

В настоящее время в результате измене-
ния уровня Онежского озера и активизации 
интенсивности хозяйственной деятельности 
(в том числе рекреационной) возрастает акту-
альность типизации берегов Онежского озера 
и изучения их динамики, на которую оказыва-
ют влияние как природные, так и антропоген-
ные факторы. Характер изменения берегов 
определяется морфометрическими характе-
ристиками берега и подводного берегового 
склона, интенсивностью волнения, зависит от 

геологического строения региона и истории 
развития его рельефа.

Обзор предыдущих исследований

Большинство предшествующих исследований 
концентрировались либо на смежной с Онежс-
ким озером территории суши, либо на изучении 
дна Онежского озера, определении особен-
ностей строения донных отложений водоема. 
Последним, в частности, занимались Н. И. Се-
менович [1973], Д. Д. Квасов [История…, 1990] 
и А. А. Макарьев с коллегами [Геологическая 
съемка…, 2002], Д. А. Субетто [Субетто, 2009; 
Субетто, Прыткова, 2016] и др. Онежскому озеру 
посвящено меньшее количество исследований 
в сравнении с Ладожским. Тем не менее донные 
отложения и прилегающая территория (ее фи-
зико-географические особенности, геологичес-
кое строение, четвертичные отложения) изучены 
с достаточной степенью детализации, которая 
была достигнута в ходе многих проведенных 
в разные годы полевых исследований, подчас 
весьма трудоемких. Так, в ходе работ, органи-
зованных Н. И. Семеновичем [1973], на каждую 
1000 квадратных километров поверхности озе-
ра было установлено 35 станций. В ходе иссле-
дований, организованных в 2014–2015 гг. ГОИН 
им. Н. Н. Зубова, для достижения поставленных 
целей донные отложения изучены в пределах 
ключевых участков [Исследование…, 2015].

Е.  I.  Ignatov, E.  V.  Borshchenko, A.  L.  Zagoskin, I.  V.  Zemlyanov, 
A.  Yu.  Sanin, P.  N.  Terskiy, M. О .  Fathi. CONNECTION BETWEEN THE 
GEOLOGICAL STRUCTURE OF LAKE ONEGO REGION, ITS TOPOGRAPHIC 
EVOLUTION AND THE DYNAMICS OF THE LAKE SHORES

The article deals with research methods, which have permitted to classify the coasts of 
Lake Onego, develop a morphogenetic classification of the coasts, and to identify the 
inherited connections of the history of the region’s topographic development and the 
current dynamics of Lake Onego shores as related to a variety of human activities. The 
various materials of previous researches, including specialized and general geographical 
maps, and remote sensing data have been analyzed as well as the results of field research 
in 18 key areas. The research took place in 2014–2015, the key areas represent a majority 
of regions of Lake Onego coasts, including all sites exposed to heavy human pressure. 
Ground penetrating radar (GPR) and acoustic profiling was used on the surface and on 
underwater coastal slope, which allowed to specify the thickness of loose Quaternary de-
posits (it ranges from several meters to dozens of meters), to identify strata and determine 
their number. The bottom was investigated by underwater photography and side-scan 
sonar surveys. Seven types of coast and their spatial distribution have been determined. 
Recommendations in relation to human use have been formulated for each type of coast. 
An oral presentation of the material contained in this article was made in Petrozavodsk 
at the 5th International young scientists conference “Water Resources: Research and 
Management” (WRRM) (Limnological school-practice) on September 5, 2016.

K e y w o r d s: Lake Onego; bottom sediments; morphogenetic types of coasts and 
shores; GPR profiling; underwater photography; abrasion and accumulation processes; 
land use.
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Наибольшее внимание в предшествующих 
работах уделено ледниковому рельефу, что 
объясняется его преобладанием в водосборе 
Онежского озера. Однако береговой рельеф 
и типы берегов, а также их эволюция, динамика 
и прогноз развития изучены слабо или вообще 
не отражены в научной литературе. А вопросы, 
связанные с берегоукреплением и хозяйствен-
ным использованием берегов, требуют особо-
го изучения, что обусловливает актуальность 
данного исследования.

Цель работы: выявить унаследованные 
связи между природными характеристиками, 
геологическим строением и историей развития 
побережья и современной динамикой берегов 
Онежского озера.

Задачи исследования:

1.	 Проанализировать результаты, полученные 
в ходе проведенных полевых исследований, 
в частности, уточнить литературные данные 
о донных отложениях в прибрежной аквато-
рии на ключевых участках.

2.	 Произвести типизацию и районирование 
побережий Онежского озера на морфоге-
нетической основе в связи с особенностями 
геологического строения и литофациальным 
составом четвертичных отложений, а также 
унаследованным состоянием современного 
рельефа прибрежной территории.

3.	 Изучить морфологию и динамику берегов 
Онежского озера.

4.	 Выделить морфогенетические типы берегов 
Онежского озера.

5.	 Оценить берега Онежского озера по ак-
туальности берегоукрепительных работ 
в зависимости от вида их хозяйственно-
го использования.

Материалы и методы

В исследовании использованы:
–	 фондовые и опубликованные литератур-

ные данные;
–	 материалы полевых работ, проведенных ав-

торами;
–	 топографические, тематические (геологи-

ческие, четвертичных отложений, геомор-
фологические и т. д.) и навигационные кар-
ты различного масштаба;

–	 данные дистанционного зондирования Зем-
ли.
Методы исследования:

–	 сравнительно-географический, сопостав-
ление различных районов побережья Онеж-
ского озера и типов берегов;

–	 картографический;
–	 метод географических обобщений;
–	 метод полевых исследований и наблюде-

ний;
–	 географическое районирование на основе 

системного подхода;
–	 метод ключевых участков (ключей).

Ключевые участки, выбранные для данно-
го исследования (рис.  1), представляют со-
бой фрагменты берегов с различной степенью 
антропогенного освоения. К ним относятся 
кутовые части бухт, в которых расположены 
Петрозаводск, Медвежьегорск и другие горо-
да и поселки, а также участки береговой зоны, 
подверженные наиболее активным динамичес-
ким изменениям.

Районом исследования являются берега 
и побережья Онежского озера, но детальными 
полевыми работами авторов пока практически 
не охвачен Заонежский полуостров и частично 
восточное побережье Онежского озера, хотя 
уникальность берегов и прибрежных ланд-
шафтов указанных территорий не подлежит 
сомнению, как и необходимость их учета для 
типизации берегов Онежского озера и релье-
фа региона. Для них, в силу отсутствия собст-
венных данных, на настоящем этапе работы 
авторы использовали фондовые материалы 

Рис. 1. Ключевые участки, на которых авторами про-
водились экспедиционные и стационарные монито-
ринговые исследования
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и литературные сведения. Тем более что об 
этих районах имеется материал с достаточно 
высокой степенью детализации, обобщенный 
в результатах предшествующих исследований 
[Филимонова, Лаврова, 2015; и др.]. Таким об-
разом, результаты, представленные в насто-
ящей статье, получены как на основе полевых 
исследований, так и за счет анализа фондового 
и литературного материала, который имел ог-
ромное значение для решения поставленных  
задач.

Одним из наиболее значимых этапов поле-
вых работ стало геолого-геофизическое об-
следование берегов и подводного берегового 
склона озера. Оно включало в себя два основ-
ных типа работ: исследование структуры по-
верхности дна при помощи структурного ска-
нера Lowrance StructureScan LSS-1 и подвод-
ную фото- и видеосъемку. Структурный сканер 
позволяет получить визуальную информацию 
о структуре поверхности дна с возможностью 
оценки линейных размеров находящихся там 
объектов, а фотоснимки – определить генезис 
и состав слагающего дно материала и объектов 
на дне.

В процессе движения приборный комплекс 
создавал сонограмму, включавшую в себя ви-
зуальную информацию о структуре дна в зоне 
прохождения судна, а также данные геопози-
ционирования. Пример сонограммы для бухты 
Рыбрека, совмещенной с результатами под-
водной фотосъемки, приводится на рисунке 2. 
Такое же сопоставление было проведено для 
всех остальных ключевых участков.

Фотоснимки позволяют непосредственно 
наблюдать разнообразие донных грунтов  – их 
состав, крупность, характер сложения и степень 
покрытости наилком, а сонограмма – характер 

их залегания и текстуру сложения на участках 
большой площади, а также инородные объек-
ты, которые могут косвенно свидетельствовать 
об интенсивности и направленности процессов 
переформирования дна на подводном берего-
вом склоне.

Например, сплошные песчаные донные 
отложения с выраженными микроформами 
рельефа (рифелями) свидетельствуют о про-
цессах аккумуляции влекомых наносов на под-
водном береговом склоне. Скопление зато-
нувших бревен (оставшихся от лесосплава) на 
валунной отмостке, покрытых наилком, иллюс-
трирует относительно стабильное состояние 
подводного берегового склона с выраженными 
сезонными седиментационными процессами. 
Пример результатов подводной съемки приво-
дится на рисунке 3.

Разнообразие донных грунтов в обобщен-
ном виде отражено на картах, составленных 
ранее [Семенович, 1973; Макарьев и др., 2002; 
Исследование…, 2015; и др.].

Примененная методика исследований, рав-
но как и полученный опыт работы с задейство-
ванным оборудованием, могут быть использо-
ваны для будущих работ на Онежском озере 
и других акваториях.

Для изучения новейших отложений на клю-
чевых участках проведено «георадарное» 
(георадиолокационное) профилирование верх-
них слоев осадка на суше до глубины 4–5 мет-
ров, а также донных отложений на подводном 
береговом склоне до этих же глубин. Также 
было осуществлено профилирование прибреж-
ной зоны суши и подводного берегового склона 
с использованием профилографа. Приборная 
база  – георадар ОКО-2, акустический профи-
лограф Knudsen 3214 Chirp.

Рис. 2. Результаты подводной съемки и сонограмма для бухты Рыбрека. Слева – сонограм-
ма, на которой прослеживаются валуны (галька в таком масштабе неразличима). Справа – 
фотографическое изображение дна, в частности мелких валунов и гальки
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Однако в связи с трудоемкостью вышеу-
помянутых полевых исследований для опре-
деления мощности донных отложений ис-
пользуются косвенные методы и анализ фон-
довых материалов, содержащих в том числе 
и данные по бурению в различных частях ис-
следуемого региона. Их применение пред-
ставляется целесообразным для обладающего 
уникальными физико-географическими харак-
теристиками побережья восточной и север-
ной части Онежского озера (в частности За-
онежский полуостров), слабо охваченного по-
левыми исследованиями.

Результаты и обсуждение

Анализ литературных и фондовых материалов 
показывает, что большая часть берегов Онежско-
го озера сложена устойчивыми к абразионным 
процессам докембрийскими кристаллическими 

породами, как правило, скрытыми чехлом чет-
вертичных осадочных отложений. В южной части 
кристаллический фундамент имеет палеозойс-
кий возраст, четвертичные отложения отличают-
ся несколько большей мощностью и разнообра-
зием. На побережье северной части Онежского 
озера в ряде случаев кристаллический фунда-
мент обнажается либо он прикрыт маломощ-
ным слоем четвертичных отложений. Здесь, по 
сути, сочетаются два разных генетических типа 
рельефа: формы, сложенные кристаллическими 
породами, и формы, сложенные породами чет-
вертичного возраста. Первые распространены 
в западной части, где сформировался типичный 
сельговый денудационно-тектонический рельеф 
[Филимонова, Лаврова, 2015], покров четвер-
тичных отложений часто отсутствует. В восточ-
ной и южной части полуострова расположена 
моренная полого-холмистая местами друмли-
низированная равнина. Разная устойчивость 

Рис. 3. Некоторые результаты применения подводной съемки: 1 – устье реки Водла, песча-
но-галечный грунт; 2 – губа Большая, песчаный грунт, рифели; 3 – бухта Рыбрека, галька, 
мелкие валуны, песок; 4 – бухта Гиморецкая, галька, мелкие валуны, песок; 5 – акватория 
около поселка Кварцитный, затонувшие бревна; 6 – акватория около поселка Каскесручей, 
крупные валуны, затонувшие бревна
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горных пород к выветриванию и характер дизъ-
юнктивных нарушений привели к значительным 
разбросам относительных высот форм рельефа 
на небольших площадях. Разнообразие рельефа 
увеличивает рекреационную привлекательность 
территории в сочетании с имеющимися культур-
ными и историческими памятниками.

В последнее время для решения целого 
ряда как теоретических, так и прикладных за-
дач все чаще применяется георадиолокацион-
ное зондирование. Оно позволяет на неболь-
ших глубинах до 15–20 метров в пресноводных 
бассейнах или на суше изучить строение верх-
ней части чехла четвертичных пород до глуби-
ны 5–7 метров и более или до цоколя кристал-
лического фундамента (см. рис. 4).

В ряде случаев такой способ удобнее при-
меняемого для подобных исследований сейс-
моакустического метода, использование кото-
рого часто малоэффективно или вовсе невоз-
можно [Старовойтов и др., 2016].

В результате георадиолокационного и акус-
тического профилирования, которое осущест-
влено на большинстве ключевых участков (см. 
рис. 1), выявлено, что наиболее часто в преде-
лах верхних 4–5 метров отложений фиксиро-
вались два-три их типа, часто различных по ге-
незису. Иногда типов отложений было больше, 
либо менее чем в 5 метрах от поверхности фик-
сировался цоколь коренных пород. Положение 
границ между разными типами отложений и их 
мощность изменяется как в пределах отдельно 
взятого профиля, так и от профиля к профилю, 
даже если они расположены близко друг к дру-
гу. Смена отложений во многих случаях проис-
ходит как по глубине, так и по длине профиля. 
Разнообразие типов отложений объясняется 
сложной голоценовой и доголоценовой исто-
рией развития рельефа региона.

Профилирование показало, что мощность 
пляжевых отложений обычно невелика  – не 
более 0,5 метра (за исключением дюнных 

Рис. 4. Пример георадарного профиля пляжа (фрагмент) и его интерпретация. Исполнитель: 
Загоскин А. Л. Местоположение профиля: мыс Андомский
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поясов), что указывает на уязвимость пляжей 
в случае заметного подъема уровня озера или 
добычи строительного материала в берего-
вой зоне. Разнообразие четвертичных отложе-
ний на суше обусловливает их особенности на 
смежном с урезом озера подводном береговом 
склоне и повышает разнообразие типов бере-
гов в каждом из районов Онежского озера.

Примеры полученных профилей показаны 
на рисунках 4 и 5.

На побережье северной части Онежско-
го озера на небольших, 2–4 метра, глубинах 
встречаются коренные дочетвертичные поро-
ды. В остальных районах они не встречались 
до глубины 5 метров или обнаружены лишь 
на части длины профиля, что вполне согласу-
ется с фондовыми данными, указывающими 
на то, что в среднем мощность четвертичных 

отложений составляет 10–20 метров и более. 
Именно различия в мощности четвертичных от-
ложений, которые в целом в большей степени 
подвержены абразии или размыву, во многом 
обусловливают преобладание слабоизменен-
ных берегов в северной части Онежского озера 
и их незначительную долю в остальных райо-
нах. Дочетвертичные породы представлены 
различными гранитами и диоритами, габбро, 
габбродиоритами, диорит-порфиритами и др., 
с минералогической точки зрения они доста-
точно разнообразны и чаще всего устойчивы 
к абразии.

Морфология и типы побережий и берегов

Проведенные исследования в совокуп-
ности с анализом фондовых материалов 

Рис.  5. Пример георадарного профиля, совмещенного с акустическим профили-
рованием пляжа (фрагмент), и его интерпретация. Исполнители: Загоскин А. Л., 
Терский П. Н. Местоположение профиля: бухта Деревянская
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и литературных сведений позволяют выпол-
нить морфогенетическую типизацию и райо-
нирование побережья и берегов Онежского 
озера. Выделенные районы существенным 
образом отличаются друг от друга по морфо-
логии и генетическим особенностям рельефа 
и типам берегов, их динамике, геологическо-
му строению и мощности чехла рыхлых отло-
жений, изменчивости ландшафтов, условиям 
хозяйственного освоения и природопользова-
ния. Существенные отличия по происхожде-
нию и свойствам характерны и для рельефа дна 
прибрежной акватории (что выявляется при 
анализе построенных профилей и данных поле-
вых исследований).

По данным Г. С.  Бискэ с коллегами [1971], 
в истории развития современного рельефа 
территории особое значение приобретает пос-
леледниковый этап. В этот период происходит 
завершение унаследованного формирования 
современного рельефа. Важную роль в его 
преобразовании сыграл тренд изостазийного 

тектонического поднятия, начавшегося по-
сле отступания ледника и продолжающегося 
в настоящее время. Это привело к образова-
нию многочисленных дизъюнктивных дефор-
маций и дифференцированному преобразова-
нию морфоструктурного плана территории.

На основании изучения геологического 
строения, четвертичных отложений, рельефа 
территории и современной динамики берегов 
осуществлена морфогенетическая типизация 
и составлена карта типов берегов Онежского 
озера (рис. 6).

Для различных физико-географических 
районов Прионежья составлена характеристи-
ка типов побережий.

Для южного побережья от истока реки 
Свирь до устья реки Вытегра характерны 
низменные заболоченные равнины, преиму-
щественно озерные аккумулятивные. Местами 
встречаются участки с абразионно-аккумуля-
тивными берегами, для Свири характерны тех-
ногенные. Из всех районов здесь в наибольшей 

Рис.  6. Карта морфогенетических типов берегов Онежского 
озера



73

степени распространены лагунные берега. 
Району свойственна низменная прилегающая 
территория суши, относительно хорошая раз-
работанность речных долин, повсеместный 
достаточно мощный чехол рыхлых четвертич-
ных отложений, преимущественно ледниковых 
и озерно-ледниковых. Наличие Онежского об-
водного канала оказывает заметное влияние на 
рисунок речной сети, «отсекая» речные бассей-
ны от озера. В восточной части района нахо-
дится крупное Мегрское озеро, отделенное от 
Онежского озера косой.

Восточное побережье, включая Водлин-
скую низменность, характеризует озерно-
аллювиальный тип. Распространен к северу 
от устья Вытегры и Андомской возвышенности 
до Беломорско-Балтийского канала и Повенец-
кого залива. В прибрежной зоне много разной 
величины лагунных озер ледникового проис-
хождения. Болота региона в большинстве слу-
чаев являются заросшими озерами. Имеются 
широкие пляжи с развитыми эоловыми форма-
ми рельефа, в частности дюнами.

Преобладают аккумулятивные берега, в том 
числе дельтовые (реки Черная, Андома и  др.). 
В северной части района многочисленны ост-
рова, для которых характерны слабоизменен-
ные берега. Развиты также абразионные, на-
пример, берега Андомской горы размываются 
со скоростью 1,5–2 метра в год.

Структурно-тектонический денудацион-
ный тип побережья расположен в западной 
части Онежского озера между рекой Свирь на 
юге и Петрозаводской губой на севере. Для 
него характерна высокая степень обнаженнос-
ти коренных пород с наличием многочисленных 
структурно-тектонических образований, под-
верженных интенсивной денудационной пре-
парировке и выветриванию. Берега в основном 
сложены коренными породами и крупнообло-
мочным материалом из продуктов их выветри-
вания и разрушения.

Фиардово-шхерный тип Онежского по-
бережья занимает северную часть прибреж-
ной зоны озера, включая заливы Большое Оне-
го и Заонежский. Для него характерны формы 
рельефа, образованные в результате действия 
ледниковой и экзарационно-тектонической 
препарировки геологических структур в местах, 
ослабленных дизъюнктивными дроблениями. 
Разломная тектоника, ориентированная в суб-
меридиональном направлении с северо-запада 
на юго-восток, предопределила и положение 
ледниковых языков выпахивания. В результате 
экзарационно-тектонические лотки образовали 
густую сеть параллельно расположенных фи-
ардов  – относительно узких заливов, глубоко 

вдающихся в сушу северной части Онежского 
побережья. Разнообразие формирующих бе-
рега коренных пород на данной территории, их 
разные физико-механические свойства и на-
личие гранитоидных куполов способствовали 
проявлению избирательной экзарации и обра-
зованию многочисленных экзарационно-текто-
нических останцов в виде больших и малых ос-
тровов из «бараньих лбов», «курчавых» скал, луд 
или звонцев. В этих районах фиарды осложне-
ны шхерами из густой сети таких островов.

Для прибрежной зоны Онежского озера 
были выделены следующие районы.

Район 1. Южное побережье, от устья Сви-
ри до устья Вытегры. Преобладают аккумуля-
тивные и лагунные берега, встречаются абра-
зионно-аккумулятивные. В целом берега этого 
района в наибольшей степени, в сравнении 
с берегами всех остальных районов, изменены 
волновыми процессами, первичные и абрази-
онные берега здесь практически отсутствуют.

Район 2. Восточное побережье от устья 
Вытегры до устья Водлы. Преобладают аб-
разионно-аккумулятивные и аккумулятивные 
берега, встречаются дельтовые, например 
в районе устья Водлы, а также лагунные берега. 
Андомский мыс и смежные с ним участки бере-
га – абразионные. Впадающие в озеро крупные 
реки Водла, Андома, Черная и другие вносят 
существенный вклад в баланс наносов.

Район 3. Западное побережье от Петро-
заводска до устья Свири. Берега как абра-
зионные, так и аккумулятивные. Преобладают 
абразионные и абразионно-аккумулятивные. 
В северной части района имеются также дель-
товые берега.

Район 4. Кондопожская губа, Петроза-
водская губа и берег между ними. В этом 
районе преобладают абразионно-аккумулятив-
ные, а также мало измененные озером берега. 
Береговая линия изрезана, типичны «бараньи 
лбы». В кутовых частях губ имеются техноген-
ные берега, особенно они характерны для Пет-
розаводска и ближайших окрестностей. У мно-
гочисленных островов внутри губ и между вы-
ходами из них берега также слабоизмененные. 
В Кондопожской губе встречаются дельтовые 
берега. В пределах района, протяженность ко-
торого сравнительно невелика, протекают две 
из пяти крупнейших рек, впадающих в Онеж-
ское озеро,  – Шуя и Суна. На северном побе-
режье Петрозаводской губы и южном Кондо-
пожской часто встречаются выходы дочетвер-
тичных пород.

В Кондопожской губе расположено большое 
количество островов и подводных банок, нави-
гация осложнена лудами. Губа характеризуется 
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значительным внутренним разнообразием 
рельефа: северное побережье занято леднико-
во-денудационным крупногрядовым, на южном 
берегу многочисленны выходы нижнепротеро-
зойских коренных пород, имеются также участ-
ки грядового рельефа и равнины озерного, 
флювиального и биогенного происхождения. На 
Кондопожском полуострове встречаются камы.

Для этого района характерна интенсивная 
хозяйственная деятельность в связи с прохож-
дением здесь железной дороги, а также осу-
ществлением добычи полезных ископаемых.

Район 5. Северо-Западное Прионежье, 
залив Большое Онего. В данном районе наи-
более сложный и разнообразный рельеф, де-
сятки крупных островов (Большой Туль, Ми-
жостров, Илем и т. д.) и множество мелких. Как 
для островов, так и для остальной территории 
характерно преобладание слабоизмененных 
или неизмененных берегов, что связано с мно-
гочисленными выходами кристаллических по-
род и относительно слабым волнением.

Выходы коренных пород, местами представ-
ляющие собой острова или участки берегов, 
слабо измененных озером, встречаются по-
всеместно. Многие острова являются полуза-
топленными озами. Типичны «бараньи лбы» со 
следами хорошо выраженной ледниково-экза-
рационной обработки.

Район 6. Заонежский полуостров, от ос-
трова Большой Климецкий до северной ок-
раины Заонежского залива. Берега сильно 
изрезаны, но в меньшей степени, чем в заливе 
Большое Онего. Для большей части полуост-
рова характерны слабоизмененные или неиз-
мененные берега, на восточном побережье 
преобладают абразионные. Характерны глу-
боко вдающиеся в сушу заливы, образовав-
шиеся в результате разрывных нарушений под 
влиянием оглаживающего действия ледника 
(к примеру, губы Святуха и Уницкая). В заливах 
волнение сильно ослаблено. Типичны «бараньи 
лбы» с хорошо выраженной ледниковой шли-
фовкой и штриховкой.

Район 7. Повенецкий залив. Берега за-
лива изрезанные. В морфогенетическом отно-
шении они, несмотря на сравнительно малую 
площадь залива, очень разнообразны. Значи-
тельная их часть первичные, часто встречаются 
абразионные берега. Между Медвежьегорском 
и Повенцом преобладают аккумулятивные. Не-
посредственно в окрестностях этих городов, 
а также на участке Беломорско-Балтийского 
канала имеются техногенные берега.

Таким образом, берега Онежского озера 
подразделяются на семь морфогенетичес-
ких типов: первичные, слабоизмененные или 

неизмененные; абразионные; абразионно-
аккумулятивные; аккумулятивные; лагунные; 
дельтовые; техногенные.

Первичные берега характерны главным об-
разом для Заонежья, то есть для участков бере-
говой линии с отсутствием волнения или очень 
слабыми волнами, обусловлены чаще всего вы-
ходами кристаллических пород. Абразионные 
распространены повсеместно, за исключением 
южной части озера, характерны для всех побе-
режий, кроме низменных и прилегающих к реч-
ным дельтам. Аккумулятивные преобладают на 
южном и восточном побережье, встречаются 
на западном, чаще всего характерны для низ-
ких, слабонаклоненных участков примыкающей 
суши, либо для тех, которые сложены легко 
размываемыми породами. Абразионно-акку-
мулятивные представляют собой промежуточ-
ный тип между двумя вышеназванными и рас-
пространены повсеместно, кроме Заонежско-
го полуострова и залива Большое Онего, где 
встречаются очень редко. В ряде случаев они 
представляют собой абразионно-аккумулятив-
ные дуги с мысами, блокированными навален-
ными около уреза валунами.

Разнообразие типов берегов Онежского 
озера во многом определяется неодинаковой 
устойчивостью их к абразионной деятельности 
волн. Отмечено, что «формирование берегов 
наиболее интенсивно происходит в начальный 
период возникновения водоема и по мере об-
разования береговой отмели, гасящей энер-
гию волн, затухает, усиливаясь лишь в много-
водные годы. На озерах  – с их многовековой 
историей – в современный период этот источ-
ник осадкообразующего материала не имеет 
существенного значения» [Субетто, Прытко-
ва, 2016]. Однако значительная часть берегов 
Онежского озера относятся к слабоизменен-
ным, где берег блокирован выходами коренных 
кристаллических пород или защитную роль вы-
полняет валунно-галечная отмостка, сформи-
ровавшаяся на подводном склоне.

Заметное влияние на динамику берегов ока-
зало строительство Свирской ГЭС в 1953 году, 
повлекшее за собой подъем уровня вод озера 
примерно на полметра. Это не могло не отра-
зиться и на соотношении берегов различных 
типов. Берега реагируют на такие изменения 
по‑разному, но есть тенденция к увеличению 
доли абразионных берегов и переходу абра-
зионно-аккумулятивных в абразионные. По-
вышение уровня Онежского озера примерно 
на полметра привело к схожим последствиям. 
На абразионных и абразионно-аккумулятив-
ных берегах усилились процессы абразии или 
размыва. Пляжи, которые сформировались на 
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аккумулятивных и абразионно-аккумулятивных 
берегах, во многих случаях частично или даже 
полностью были уничтожены, что способство-
вало переходу части аккумулятивных берегов 
в тип абразионно-аккумулятивных, а послед-
них, в свою очередь, в абразионные.

Реакцию берегов на изменение уровня озе-
ра определяют уклоны подводного берегового 
склона и прилегающей суши, волновой режим, 
величина подъема уровня вод озера, а так-
же горные породы, которыми сложен берего-
вой уступ.

Скорость отступания берегов в ходе абрази-
онных процессов может достигать нескольких 
десятков сантиметров в год и более, это опре-
деляется параметрами волн (высотой, направ-
лением и т. д.), составом берегоформирующих 
пород, морфологией подводного берегового 
склона, наличием или отсутствием пляжа, вы-
сотой клифа.

Типы берегов Онежского озера с характер-
ными для них динамическими процессами, их 
географическое распространение и рекомен-
дации по хозяйственному использованию при-
водятся в таблице.

Наибольшей динамичностью обладают аб-
разионные, абразионно-аккумулятивные, акку-
мулятивные и дельтовые берега. При этом на 
разных участках берега она неодинакова. Там, 
где имеет место активная абразия, например, 
в районе Андомской горы, где берега отступают 
со скоростью 1,5–2 метра в год, в случае нали-
чия инженерных сооружений вблизи уреза воды 
озера необходимы берегоукрепительные рабо-
ты. Чтобы остановить процесс разрушения бе-
регов и уничтожения этого памятника природы 
и населенных пунктов, расположенных на вер-
шине Андомской горы, необходимо сооружать 
вдоль берегов каменные набросы или подвод-
ные фильтрационные волноломы. Для принятия 

Типы берегов Онежского озера, характерные динамические процессы, географическое распространение 
и рекомендации по хозяйственному использованию

Тип берега Географическое распространение и 
характерные динамические процессы

Рекомендации по хозяйственному 
использованию

Первичные 
слабоизмененные

Очень слабый абразионный процесс. Распростра-
нены в северной части озера в пределах фиардо-
во-шхерного типа побережья.

Динамика берегов в данном случае не несет уг-
розу инженерным сооружениям, соответствен-
но, их можно строить и эксплуатировать без 
учета береговой динамики.

Абразионные Абразия или размыв берегов разной степени ак-
тивности встречается повсеместно.

Мониторинг для тех участков, где в непосред-
ственной близости от уреза имеются инженер-
ные сооружения: расчет скоростей отступа-
ния, при необходимости  – берегоукрепитель-
ные работы.

Абразионно-
аккумулятивные

Образование бухтовых абразионно-аккумулятив-
ных систем, формирование фрагментарных пля-
жей – не шире 10–15 метров. Чаще всего встреча-
ются на западном побережье.

Мониторинг для тех участков, где в непосред-
ственной близости от уреза имеются инженер-
ные сооружения: расчет скоростей отступания 
берега и берегоукрепительные работы, в част-
ности подсыпка пляжей.

Аккумулятивные

Аккумулятивные процессы, ведущие к формиро-
ванию пляжей различной ширины; вдоль берего-
вой линии перенос наносов с соседних участков, 
поступающих с реками и в ходе абразии и размы-
ва. Чаще всего встречаются на восточном побе-
режье, развиты и на южном.

На подобных участках может иметь место об-
меление, и это нужно учитывать при судоход-
стве; пляжи являются естественной защитой 
берега от размыва, в случае наличия около 
уреза инженерных сооружений не рекоменду-
ется изъятие грунта.

Лагунные

Так как лагуны отделены от открытого озера пере-
сыпями, то таким берегам динамические процес-
сы практически не свойственны. Распространены 
на южных и восточных берегах.

Берега являются стабильными, что позволяет 
не считаться с близостью уреза в ходе хозяйст-
венной деятельности.

Техногенные

В целом динамические процессы находятся в ру-
ках человека; имеет место воздействие озера на 
берегоукрепительные сооружения, в некоторых 
случаях – аккумулятивные процессы. На смежных 
с укрепленными участками берегах может активи-
зироваться низовой размыв.

Необходим мониторинг за состоянием бере-
гоукрепительных сооружений и за смежными 
участками берега, особенно при наличии там 
инженерных объектов.

Дельтовые

Как для берега, так и для подводного берегового 
склона характерны потоки наносов различной ин-
тенсивности; такие участки являются источника-
ми их поступления. Характерны аккумулятивные 
процессы приустьевой зоны впадающих рек. Рас-
пространены в устьях крупных рек.

Данный тип берегов отличается особой дина-
мичностью, что необходимо учитывать в хозяй-
ственной деятельности. На смежной с такими 
участками акватории может иметь место обме-
ление, которое нужно учитывать при судоход-
стве.
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решения об осуществлении берегоукрепитель-
ных работ и выборе способа берегоукрепления 
нужны дополнительные исследования.

В защите, по всей видимости, нуждаются 
участки берегов, использование которых яв-
ляется приоритетным в рекреационных целях 
и которые в то же время подвержены активным 
абразионным процессам. Может возникнуть не-
обходимость в берегоукрепительных работах 
для тех абразионно-аккумулятивных и особенно 
абразионных участков берегов, на которых рас-
положены сооружения и дороги. Наибольшие 
опасения вызывают населенные пункты, дороги 
и объекты промышленного природопользова-
ния (как, например, поселок Выгойнаволок на 
южной окраине Петрозаводска), расположен-
ные в непосредственной близости к урезу воды 
озера. На крупномасштабных картах видно, что 
достаточно близко к берегу расположены по-
селки Каскесручей, Кварцитный в бухте Шок-
ша, Деревянное в Уйской губе, Ежины, Кюрше-
во, Климовское. Но в них чаще всего объекты 
транспортной и селитебной инфраструктуры 
расположены на некотором расстоянии от бе-
рега – в нескольких десятках метров и дальше, 
что делает маловероятным в ближайшее время 
повреждение и разрушение их вследствие вол-
нового воздействия со стороны озера.

К объектам транспортного природопользо-
вания, кроме автомобильных дорог, которые 
нечасто проходят вблизи уреза озера, относят-
ся порты и причалы. Если всем остальным вы-
шеперечисленным сооружениям угрозу несет 
лишь абразия и (или) размыв берегов, то для 
портов и причалов дополнительной проблемой 
является заносимость.

Выводы

Берега Онежского озера разнообразны, их 
происхождение, морфология и динамика тес-
но связаны с морфогенетическими особенно-
стями становления рельефа побережий и их 
типами. Унаследованный режим развития до-
голоценового рельефа побережий отразился 
на современном этапе формирования берегов 
Онежского озера.

Наиболее консервативные условия функ-
ционирования берегов свойственны для фи-
ардово-шхерных и структурно-тектонических 
типов побережий. В пределах этих районов бе-
рега обладают наибольшей устойчивостью и не 
подвержены существенным изменениям.

Из выделенных семи типов берегов наибо-
лее активные динамические процессы свойст-
венны абразионно-аккумулятивным и особен-
но абразионным. Для последних отмечены 

различные скорости абразии, от первых сан-
тиметров до 1–1,5 метра в год, в зависимости 
от силы волнового воздействия, высоты бере-
гового уступа, морфометрических параметров 
подводного берегового склона и наличия или 
отсутствия пляжа. При хозяйственном исполь-
зовании таких берегов необходимо учитывать 
набор динамических процессов и их актив-
ность, характерные для каждого типа берега.

Подъем уровня озера вследствие строи-
тельства Свирской ГЭС привел к возраста-
нию процента абразионных берегов, равно как 
и к активизации процессов абразии или размы-
ва, на них протекающих.

Из всех типов берегов Онежского озера 
в укреплении нуждаются, главным образом, 
абразионные и абразионно-аккумулятивные, 
значительная часть которых слабо освоены че-
ловеком, особенно на восточном побережье. 
В пределах городов многие участки берегов 
превращены в техногенные, однако берего-
укрепление в некоторых случаях необходимо. 
На участках с активной абразией в нем есть 
потребность при наличии любых инженерных 
сооружений в непосредственной близости от 
уреза воды. Аккумулятивные процессы, про-
исходящие в береговой зоне, также должны 
учитываться при хозяйственном освоении, так 
как они могут создавать серьезные трудности 
для навигации и функционирования порто-
вых сооружений.
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