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Предисловие редакторов

Уважаемые коллеги!
10–15 сентября 2024 г. проводились Всероссийская конференция и полевой симпозиум «Мор-

ские и озёрные бассейны восточной периферии Балтийского щита в четвертичное время». В ходе 
двухдневного заседания, состоявшегося 11–12 сентября в актовом зале ФИЦ КНЦ РАН, представ-
лено 30 научных докладов, которые вошли в предлагаемый Вашему вниманию научный журнал.  
На обсуждение участникам конференции были вынесены общие вопросы четвертичной геологии  
и геоморфологии морских и озёрных побережий, общие вопросы четвертичной палеогеографии  
и геоархеологии беломорской депрессии, юго-восточной Прибалтики. Обсуждались также вопро-
сы эволюции приледниковых бассейнов, развития морских трансгрессий и их соотношения с оле-
дениями, вопросы неотектоники и гляциоизостазии Балтийского щита, а также развития связан-
ных с ними изолированных бассейнов, вопросы трансформации морских и озёрных экосистем  
под влиянием естественных и антропогенных факторов. При этом внимание уделено методам изу-
чения морских и озёрных отложений и их применению при палеогеографических и неотектониче-
ских реконструкциях. В научном заседании приняли участие ученые и исследователи из Апатитов,  
Санкт-Петербурга, Москвы, Петрозаводска, Калининграда, Казани, Орла, Еревана. Они представ-
ляли ГИ КНЦ РАН, ФГБУ «ВНИИОкеангеология», ИГ РАН, ГИ РАН, МГУ им. М. В. Ломоносова, 
СПбГУ, РГПУ им. А. И. Герцена, ПетрГУ, ИППИ РАН, ИО РАН, ИНОЗ РАН, ПИН РАН, ИА РАН,  
ФИЦ Биотехнологии РАН, ФГБУ ААНИИ, ИПЭН АН РТ, КФУ, ОГУ им. И. С. Тургенева,  
ООО «Морской центр», Минмузей РАН, ИБ НАН РА, НИЦ Прибалтийская археология.  
Большой интерес вызвала и трехдневная экскурсия на Кандалакшском берегу Белого моря, где де-
монстрировались объекты, изученные при выполнении гранта РНФ 22-17-00081 «Последний гля-
циоседиментационный цикл Белого моря: морфо-, лито- и климатостратиграфия, корреляция мор-
ских и континентальных архивов».

От имени организационного и программного комитетов благодарим всех участников конфе-
ренции, авторов докладов и статей, представленных в журнале.

Рыбалко А. Е., д.г.-м.н., глнс ФГБУ «ВНИИОкеангеология»
Корсакова О. П. к.г.н., доцент, внс ГИ КНЦ РАН
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Результаты оптико-люминесцентного датирования  
голоценовых береговых образований Ладожского озера
А. О. Аксенов, Д. Ю. Большиянов, С. А. Правкин, Г. Б. Лебедев
ФГБУ «Арктический и антарктический научно-исследовательский институт», Санкт-Петербург, 
aoaksenov@aari.ru

Аннотация. Данная работа основана на материалах исследований береговых форм рельефа Ладож-
ского озера. Определение их возраста, в совокупности с данными нивелирования, позволяет детализировать 
историю изменений уровня водоема в голоцене. Для изучения выбраны два объекта на побережье Ладожско-
го озера: Стороженский полуостров на южном побережье и Тайпаловский залив на западном. Для аккумуля-
тивных террас Стороженского п-ова характерны хорошо выраженные древние береговые валы. Проведен-
ные исследования на этом участке позволяют точно определить время кульминации Ладожской трансгрессии  
и уровень озера в это время. На побережье Тайпаловского залива помимо системы валов фиксируется круп-
ный береговой бар высотой до 5 м. ОСЛ-датировки указывают на то, что эта форма рельефа сформировалась 
не во время последнего трансгрессивного этапа, как предполагалось ранее, а имеет более древний, вероят-
но литориновый возраст. В итоге, полученные данные позволяют сравнить динамику уровня озера на разных 
участках, тем самым переходя к определению влияния тектонических движений.

Ключевые слова: Ладожское озеро, ОСЛ-датирование, береговая геоморфология, колебания уровня 
водоема, Ладожская трансгрессия, голоцен.

Results of Optically Stimulated Luminescence Dating  
of Holocene Shoreline Formations of Lake Ladoga 
A. O. Aksenov, D. Yu. Bolshiyanov, S. A. Pravkin, G. B. Lebedev
Arctic and Antarctic Research Institute, aoaksenov@aari.ru

Abstract. This work is based on the research materials of shoreline landforms of Lake Ladoga. Determining 
their age, combined with leveling data, allows for a detailed history of water level changes in the Holocene. Two sites 
on the coast of Lake Ladoga were selected for the study: the Storozhensky Peninsula on the southern shore and the 
Taipalovsky Bay on the western shore. The accumulative terraces of the Storozhensky Peninsula are characterized 
by well-defined ancient beach ridges. The research conducted in this area allows for the precise determination  
of the timing of the Ladoga transgression’s culmination and the lake’s level during this period. In addition  
to the system of ridges, the coast of Taipalovsky Bay features a large barrier ridge up to 5 meters high. OSL dating 
indicates that this landform did not form during the last transgressive stage, as previously thought, but has an older, 
likely Littorina age. As a result, the obtained data allow for a comparison of lake level dynamics in different areas, 
thereby advancing towards determining the influence of tectonic movements.

Keywords: Lake Ladoga, OSL dating, shoreline geomorphology, water-level fluctuations, Ladoga 
Transgression, the Holocene.

Введение
Голоценовая история развития Ладожского озера изучается уже более ста лет. На сегодняш-

ний день опубликовано довольно большое количество работ, посвященных этой проблеме (Марков, 
1949; Кошечкин, Экман, 1993; Малаховский и др., 1993; Шитов, 2007 и т.д.). Все предлагаемые ре-
конструкции колебаний уровня этого водоема основаны на результатах радиоуглеродного датиро-
вания органического материала (торф, гиттия, растительные остатки) в совокупности с методами 
относительной хронологии (спорово-пыльцевой, диатомовый анализы). В связи с этим была пред-
принята попытка изучения колебаний уровня Ладожского озера путем определения абсолютной вы-
соты и датирования образований, формировавшихся непосредственно в береговой зоне палеоводо-
ема – береговых террас, валов и баров. В данной работе представлены предварительная интерпре-
тация полученных результатов.
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Для исследования были выбраны два участка побережья, сложенные аккумулятивными бере-
говыми отложениями. Стороженский полуостров расположен в Южном Приладожье. Здесь, в уро-
чище Вокрушево сформированы параллельные дугообразные береговые валы, между которыми за-
легают низовые торфяники. Побережье Тайпаловского залива находится в Западном Приладожье. 
Здесь, в отличие от Стороженского п-ова, систему береговых валов замыкает береговой бар высо-
той 5 м. За баром наблюдается терраса, которая затем переходит в верховой торфяник Тройное. 

Методы
Для определения высоты береговых форм рельефа было выполнено геометрическое нивелиро-

вание с оптическим нивелиром GEOBOX № 8–26 со стандартным отклонением ± 2.0 мм на 1 км. ОСЛ-
датирование образцов, полученных в Тайпаловском заливе, выполнено в лаборатории оптически 
стимулированной люминесценции Института Карпинского (Санкт-Петербург). Анализ выполнен 
по зернам кварца. Возраст отложений Стороженского п-ова определен в научно-исследовательской 
лаборатории геохронологии четвертичного периода «GeoAge» (Таллин). Анализ произведен по ме-
тодике оптически инфракрасно-стимулированной люминесценции, с использованием зерен полево-
го шпата.

Результаты и обсуждение
На Стороженском п-ове датированы три вала (табл. 1). Возраст отложений наиболее верхнего 

вал, подножие которого расположено на 16.5 м, составил 2900 ± 100 л. н. Эта датировка соответству-
ет интервалу завершения Ладожской трансгрессии 2800–3100 л. н. (Saarnisto, 2012), следователь-
но, мы можем утверждать, что 2900 л. н. началось снижение уровня озера ниже 16.5 м, что привело  
к возникновению первых береговых валов. 

По отложениями берегового вала, расположенного на высоте 13.6 м получен возраст  
3500 ± 300 л. н. Ожидалось, что датировка будет более молодой в сравнении с той, что получена 
по вышележащему валу, и позволит проследить скорость позднеголоценового снижения уровня.  
В итоге фиксируется инверсия возрастов. Это связывается с тем, что предположительно были ото-
браны отложения, соответствующие фазе подъема уровня. Диатомовый анализ этих осадков пока-
зал наличие богатой диатомовой флоры Ладожского озера, что не характерно для других изученных 
валов, образцы отложений которых всегда оказывались «немыми». 

Последняя датировка получена из берегового вала, расположенного на 7–8-метровой террасе, 
наблюдающейся по всему Южному Приладожью. Коррелируя полученную датировку с литератур-
ными данными (Шитов и др., 2005; Шитов и др., 2019), предполагается, что формирование данной 
террасы произошло в период стагнации уровня Ладожского озера 2100–800 л. н.

Таблица 1. Результаты ИК-ОСЛ датирования отложений Стороженского полуострова
Table 1. Results of IR-OSL dating of deposits from the Storozhensky Peninsula

Лабораторный номер Возраст, тыс. л. н. Абс. высота отбора, м
RLQG 2732-122 2.9 ± 0.2 17.3
RLQG 2816-024 3.5 ± 0.3 13.9
RLQG 2812-024 1.7 ± 0.1 8.3

На побережье Тайпаловского залива также датированы три образования. Первая датировка 
получена у дистального подножия берегового бара, на 15–16-метровой террасе. Она оказалась рав-
на 8100 ± 800 л. н. Возраст отложений из самого берегового бара составил 5000 ± 400 л. н. По берего-
вому валу, расположенному ближе к берегу, с абсолютной высотой подножия 11.5 м, получен воз-
раст 2500 ± 200 л. н. Можно предположить, что наблюдается закономерное уменьшение возраста 
по направлению к берегу. Но данные предыдущих исследований не подтверждают подобный вывод. 
Результаты изучения разрезов и скважин в долине реки Вьюн, расположенной к югу от исследуе-
мого участка, позволяют установить как минимум три голоценовых трансгрессивно-регрессивных 
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цикла, соответствующих раннему голоцену (первая половина бореала), среднему голоцену (вторая 
половина бореала – первая половина атлантика) и позднему голоцену (вторая половина атлантика 
– суббореал) (Знаменская, Ананова, 1967). Таким образом, мы предполагаем, что полученные дати-
ровки относятся к трем разным циклам колебаний уровня воды, следовательно изучаемая береговая 
морфосистема образовывалась на протяжении всего голоцена.

Таблица 2. Результаты ОСЛ датирования отложений Тайпаловского залива
Table 2. Results of OSL dating of deposits from the Taipalovsky Bay

Лабораторный номер Возраст, тыс. л. н. Абс. высота отбора, м
RGI-1172 8.1 ± 0.8 15.2
RGI-1173 5.0 ± 0.4 19.5
RGI-1174 2.5 ± 0.2 11.5

Полученные предварительные результаты уже позволяют делать некоторые выводы о раз-
нице тектонического режима на изучаемых территориях. Так на Стороженском п-ове максималь-
ный подъем уровня вод во время Ладожской трансгрессии достигал 16.5 м, в то время как в Тай-
паловском заливе признаков подъема воды в позднем голоцене выше 14–15 м не наблюдается.  
Кроме того, в то время как в Южном Приладожье данные предыдущих исследователей позволя-
ют выделить только одну трансгрессию (Ладожскую), геологические данные позволяют выделить  
три трансгрессивных этапа. Дальнейшие исследования, в том числе с помощью ОСЛ-датирования 
позволят уточнить уже имеющиеся данные.

Благодарности
Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда № 23-27-00273  

«Оценка темпов снижения уровня Ладожского озера за последние 3000 лет по результатам абсолют-
ного датирования береговых форм рельефа», https://rscf.ru/project/23-27-00273/.
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Особенности поздненеоплейстоцен-голоценового рельефообразования 
котловины Ладожского озера
А. О. Аксенов, А. Е. Рыбалко
Санкт-Петербургский государственный университет, Санкт-Петербург, a.aksenov@spbu.ru

Аннотация. В данной работе представлены результаты изучения геоморфологического строения дна 
Ладожского озера. Материалы для исследования получены в результате интерпретации комплекса сейс-
моакустических данных, собранных за последние 30–40 лет. Установлена ярко выраженная по оси водое-
ма геоморфологическая зональность рельефа. Рельеф северной глубоководной части котловины представ-
лен конструктурно-денудационным и озерным нефелоидным генетическими типами. Для центральной  
части озера характерен ледниковый и водно-ледниковый рельеф, сформированный во время невской краевой 
стадии дегляциации осташковского оледенения. Южное мелководье сложено аккумулятивными ледниково-
озерными и абразионными озерными равнинами. Здесь наиболее хорошо выражены древние береговые ли-
нии, свидетельствующие о понижении уровня водоема ниже современного. Отдельно выделяются флювиаль-
ный и флювиально-нефелоидный типы рельефа, формы которых азонально расположены на поверхности дна. 
Полученные сведения позволяют детализировать палеогеографические реконструкции развития Ладожского 
озера в поздне- и послеледниковье.

Ключевые слова: Ладожское озеро, сейсмоакустика, субаквальная геоморфология, морфолитогенез, 
поздне- и послеледниковая эпоха.

Features of the Late Pleistocene-Holocene morphogenesis  
of the Lake Ladoga basin
A. O. Aksenov, A. E. Rybalko
Saint-Petersburg State University, Saint-Petersburg, a.aksenov@spbu.ru

Abstract. This study presents the results of examining the geomorphological structure of the bottom of Lake 
Ladoga. The research materials were obtained through the interpretation of a complex seismoacoustic data collected 
over the past 30–40 years. A pronounced geomorphological zonation along the axis of the water body has been 
established. The relief of the northern deep-water part of the basin is represented by constructural-denudative and 
lake nepheloid genetic types. The central part of the lake is characterized by glacial and glaciofluvial reliefs formed 
during the Neva marginal stage of the Ostashkov glaciation deglaciation. The southern shallow waters are composed 
of accumulative glacial-lacustrine and abrasional lacustrine plains. Here, paleo-shorelines features, indicating  
a lower water level than the present, are most prominently expressed. Fluvial and fluvio-nepheloid relief types are 
distinguished separately, with their forms azonally located on the bottom surface. The obtained data allow for detailed 
paleogeographic reconstructions of the Lake Ladoga development during the Late and Post-glacial.

Keywords: Lake Ladoga, seismoacoustics, subaqueous geomorphology, morpholithogenesis, the Late- and 
Postglacial stage.

Введение
Ладожское озеро – самый большой по площади водоем Европы – расположено на юго-

восточной периферии Балтийского кристаллического щита. История его поздненеоплейстоцен-
голоценового развития изучалась неоднократно и представлена в других работах (например, Subetto 
et al., 1998; Andreev et al., 2019). Тем не менее, для уточнения различных ключевых событий пале-
огеографии озера необходим анализ геоморфологического строения. Несколько работ, касающих-
ся исследований рельефа также были ранее опубликованы (Амантов, Амантова, 2014; Анохин и др., 
2016; Беляев и др., 2020; Lebas et al., 2021), тем не менее в них использовалось довольно ограни-
ченное количество материалов. Настоящее исследование базируется на обобщении всех имеющих-
ся сейсмоакустических данных в целях изучения геоморфологического строения Ладожского озера.
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Данные и методы
Используемые материалы включают в себя несколько наборов сейсмоакустических данных, 

собранных в разные годы разными организациями. Наибольшее количество данных, включающих 
в себя материалы непрерывного сейсмоакустического профилирования (НСП) и геолокационного 
профилирования (ГЛ), получено в рамках работ отдела региональной геоэкологии и морской геоло-
гии ВСЕГЕИ в 1987–1995 гг. Подробное описание методики получения и обработки данных пред-
ставлено в (Амантов, 1991). В 2013 г. на акватории Ладожского озера были проведены исследования 
в рамках российско-германского проекта PLOT. В ходе работ были полученные данные сейсмораз-
ведки высокого разрешения (СВР) и акустического профилирования (АПр), покрывающие всю пло-
щадь озера, но с редкой сетью профилей (Lebas et al., 2021). В 2014 и 2015 гг. сотрудниками Инсти-
тута наук о Земле СПбГУ, Центра морских исследований МГУ и Института водных проблем севера 
КарНЦ РАН также были выполнены сейсмоакустические исследования на озере (Беляев и др., 2020; 
Аксенов и др., 2023). В 2014 г. полевые работы были сосредоточены на северной части озера и вы-
полнялись в ультравысокой модификации (СУВР). Работы 2015 г. были нацелены на южную поло-
вину озера, где была проведена сейсморазведка сверхвысокого разрешения (ССВР).

Результаты и обсуждение
Для анализа геоморфологии дна озера необходимо иметь представление о сейсмостратигра-

фическом расчленении верхней части осадочной толщи. Сейсмостратиграфия верхней части оса-
дочной толщи представлена четырьмя сейсмокомплексами, соотносимыми с отложениями послед-
него гляциоседиментационного цикла (Аксенов и др., 2023). Первые два комплекса коррелируют-
ся соответственно с ледниковыми и водно-ледниковыми отложениями осташковского оледенения. 
Их перекрывает комплекс, интерпретируемый как ледниково-озерные отложения Балтийского Лед-
никового озера. Цикл замыкается сейсмокомплексом, который соотносится с голоценовыми озер-
ными осадками.

Волновая картина сейсмокомплексов, их пространственное распределение и морфология  
отражающих горизонтов в совокупности с геологическими данными донного пробоотбора  
(Субетто, 2009) позволяют интерпретировать генезис выделяемых форм рельефа. Денудацион-
ный рельеф представлен следующими типами: денудационно-конструктурный, эрозионный флю-
виальный и абразионный озерный. Аккумулятивная группа включает в себя ледниковый, водно-
ледниковый, ледниково-озерный, флювиально-озерный и озерный типы. 

Распределение типов по дну озера имеет зональный характер. Так, в северной части котло-
вины широко представлены конструктурно-денудационными линейно расчлененными грядово-
ложбинными равнинами и пологоволнистыми озерными нефелоидными равнинами. Формирование 
рельефа этой части котловины обусловлено длительными денудационными процессами с леднико-
вой препарировкой в неоплейстоцене и последующей озерной седиментацией в послеледниковье. 

Большая часть поверхности центральной части Ладожского озера, на глубинах от 50 до 100 м 
сложена ледниковыми грядово-западинными равнинами фронтальной дегляциации. Здесь выделя-
ются и отдельные линейные формы, сложенные ледниковыми (краевые гряды) и водно-ледниковыми 
отложениями (маргинальные и радиальные озы, приледниковые конусы выноса талых леднико-
вых вод). Формирование этого специфического комплекса форм рельефа происходило во время не-
вской стадии дегляциации осташковского оледенения. Выделяются два параллельных пояса крае-
вых образований, связанных со стагнацией или осцилляторными подвижками ледникового фронта.  
Южный пояс протягивается от Тайпаловского залива до Кондушского побережья. Северный пояс 
вытянут от острова Коневец до острова Мантсинсаари.

Южная часть озера преимущественно занята аккумулятивными слабонаклонно-слоистыми 
ледниково-озерными равнинами и абразионными террасированными равнинами. Формирование 
первых происходило в условиях седиментации Балтйиского Ледникового озера. Предполагается, 
что после спуска приледникового водоема, на границе позднего неоплейстоцена-голоцена, уровень 

А. О. Аксенов, А. Е. Рыбалко
https://DOI.10.37614/978.5.91137.520.1.002

Морские и озёрные бассейны восточной периферии Балтийского щита  
в четвертичное время. 2024. С. 7–9



9

озера опустился ниже современного (Subetto et al., 1998). Это отражается в наблюдаемых древних 
береговых линиях. Выделяются несколько палеоуровней на изобатах 12, 20 и 40 м.

Флювиальный и флювиально-нефелоидный типы рельефа, в отличие от всех перечисленных 
выше, азональны. Формы этих типов представлены погребенными долинами и открытыми долина-
ми. Наиболее широко они представлены в южной части озера, отдельные долины достигают север-
ной части водоема и могут наблюдаться до глубин около 100 м. Наиболее крупной из этих долин яв-
ляется Волховско-Мантсинсаарская морфоструктура, представляющая собой впадину, вытянутую 
вдоль восточного побережья (Амантов, Амантова, 2014). В ней фиксируются голоценовые толщи 
осадков, имеющие аномально большую мощность, что, вероятно, является результатом нефелоид-
ной седиментации с участием подводных течений. Этими специфическими осадками и сформиро-
ваны флювиально-нефелоидные равнины, занимающие борта и днище впадины.

Результаты данного исследования позволяют уточнить представления о ключевых событиях 
поздне- и послеледниковой истории Ладожского озера, в том числе провести корреляцию выделен-
ных краевых стадий с соседними регионами, определить динамику уровня озера после спуска Бал-
тийского Ледникового озера, проанализировать влияние озерных гидродинамических процессов  
на распределение поступающего вещества.
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Динамика последнего ледникового покрова в южной части  
Кольского региона 
А. А. Вашков, О. Ю. Носова, О. П. Корсакова, Д. С. Толстобров
Геологический институт КНЦ РАН, Апатиты, a.vashkov@ksc.ru

Аннотация. Во время последнего оледенения территория современного Белого моря была перекрыта 
Беломорским ледниковым потоком. В южной части Кольского региона этот поток продвигался в восточном 
и северо-восточном направлении, а его северная периферия граничила с малоактивной ледниковой лопастью. 
В максимум последнего оледенения и во время фаз его сокращения на этом рубеже были сформированы кра-
евые ледниковые образования Терских Кейв. В их строении установлены как напорные конечно-моренные 
образования с гляциодислокациями, так и системы маргинальных озов. В западной части региона положе-
ние края ледника фиксируется цепочкой флювиогляциальных дельт. Во время похолодания в позднем дри-
асе в регионе действовало несколько ледниковых лопастей, краевая зона которых в основном находилась  
в приледниково-морском бассейне. Корреляция краевых образований в Кольском регионе позволяет устано-
вить шесть основных этапов сокращения ледника в вепсовскую, крестецкую, лужскую (карельскую), невскую 
(сямозерскую) фазы, а также в фазы салпаусселька I и II.

Ключевые слова: Кольский полуостров, Белое море, ледниковый поток, краевые образования, марги-
нальные озы, гляциодислокации.

Dynamics of the last glaciation in the southern part of the Kola region
A. A. Vashkov, O. Yu. Nosova, O. P. Korsakova, D. S. Tolstobrov
Geological Institute of KSC RAS, Apatity a.vashkov@ksc.ru

Abstract. During the last glaciation, the area of the modern White Sea was covered by the White Sea Ice 
Stream. In the southern part of the Kola region, this stream moved in an easterly and northeasterly direction, and its 
northern periphery bordered on a low-active glacial lobe. During the maximum of the last glaciation and during the 
stages of its reduction, ice marginal formations of the Terskie Keivy were formed at this boundary. The Terskie Keivy 
contains both marginal push-moraine formations with glaciotectonic deformations and systems of marginal eskers.  
In the western part of the region, the position of the glacier margin is marked by a chain of glaciofluvial deltas. During 
the Younger Dryas cooling, several glacial lobes were active in the region, the marginal zone of which was mainly 
located in the periglacial-marine basin. The correlation of the ice marginal formations in the Kola region allows us 
to determine six main stages of glacier reduction in the Vepsa, Krestsy, Luga (Karelia), Neva (Syamozero) stages, as 
well as in the Salpausselkä Stage I and II. 

Keywords: Kola Peninsula, White Sea, ice stream, end moraines, marginal eskers, glaciotectonic deformations.

Введение
Южная часть Кольского региона во время последнего оледенения около 17 тысяч лет назад 

(тыс. л. н.) была перекрыта Скандинавским ледниковым покровом. Его мощность и скорость дви-
жения в регионе во время последнего ледникового максимума была неравномерной. Наибольшая 
масса льда продвигалась по котловине современного Белого моря в виде крупного ледникового по-
тока, названного Беломорским (Стрелков и др., 1976; Евзеров, Николаева, 2000; Геологическая.., 
2012; Boyes et al., 2023). Морфологически выраженные поднятия разделяли этот ледниковый по-
ток на несколько крупных лопастей. Одна из них продвигалась по территории современного Гор-
ла Белого моря (Svendsen et al., 2004; Astakhov et al., 2016). Северный фланг Беломорского ледни-
кового потока ограничен полосой краевых образований под общим названием Терские Кейвы (Лав-
рова, 1960; Стрелков и др., 1976). Их генезис в восточной части Кольского региона сопоставлялся 
с ледораздельной зоной Беломорского потока с самостоятельным Понойским ледниковым щитом 
(Стрелков и др., 1976; Ekman, Ilyin, 1991; Евзеров, Николаева, 2000; Геологическая.., 2012), либо  
с другой лопастью скандинавского ледника. В последнем случае предполагалось разнонаправлен-
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ное действие ледниковых потоков на разных этапах развития оледенения с поэтапным формирова-
нием Терских Кейв (Hätterstrand et al., 2007; Boyes et al., 2023). В юго-западной части Кольского ре-
гиона также предполагалось действие нескольких ледниковых лопастей с ледораздельными зонами 
по Мунозерской возвышенности (Колька, 1998) и по гряде Вересельга (Лаврова, 1960; Стрелков и др., 
1976). Краевые образования здесь традиционно сопоставлялись с несколькими фазами активиза-
цией последнего оледенения, в том числе с фазой салпаусселька I во время похолодания позднего  
дриаса (Ekman, Ilyin, 1991; Евзеров, Николаева, 2000; Boyes et al, 2023). 

В 2017–2023 гг. при помощи комплекса геологических и геоморфологических методов было 
обследовано несколько фрагментов Терских Кейв и краевых образований в юго-западной части 
Кольского региона. Фактический материал был получен в ходе литологического описания леднико-
вых отложений, при помощи структурного метода исследования ледниковых текстур и гляциодис-
локаций, путем определения петрографического состава ледниковых отложений и при помощи ком-
плекса морфометрических методов исследования современного рельефа (Вашков, Носова, 2021).

Результаты и их обсуждение
В ходе работ в районе Ондомозерских Кейв (рис. 1 а) было установлено, что их грядово-

холмистый рельеф представлен комплексом флювиогляциальных отложений, в том числе отложе-
ний камов и озов. На отдельных участках флювиогляциальные отложения деформированы и пе-
рекрыты маломощным покровом абляционной морены. Маломощная базальная морена, насыщен-
ная обломками, принесенными с юга, юго-запада и запада с поверхности гряд выявлена только  

Рис. 1. Схема динамики последнего ледникового покрова в южной части Кольского региона: 
1 – положение ледораздельной зоны в максимум последнего оледенения; 2 – фазы сокращения ледника с кра-
евыми образованиями, номерами обозначены: 2 – крестецкая, 3 – лужская (карельская), 4 – невская (сямозер-
ская), 5 – салпаусселька I, 6 – салпаусселька II; 3 – то же, без краевых образований либо в море; 4 – осцил-
ляции ледникового края с краевыми образованиями; 5 – то же, без краевых образований или в море; 6 – на-
правление движения ледника; 7 – территория без ледниковых отложений в центре Кольского полуострова; 
8 – друмлины (включая скальные друмлины); 9 – ледораздельная возвышенность; 10 – области развития гор-
ного оледенения. 

Fig. 1. Scheme of the dynamics of the last glaciation in the southern part of the Kola region: 
1 – position of the ice-divide zone of the last glacial maximum; 2 – stages of glacier reduction with marginal forma-
tions, numbers indicate: 2 – Krestsy, 3 – Luga (Karelia), 4 – Neva (Syamozero), 5 – Salpausselkä I, 6 – Salpausselkä II;  
3 – the same, without marginal formations or in the sea; 4 – oscillations of the glacier margin with ice marginal forma-
tions; 5 – the same, without marginal formations or in the sea; 6 – direction of glacier flow; 7 – area without glacial 
deposits in the center of the Kola Peninsula; 8 – glacial lineations; 9 – ice-divide upland; 10 – areas of mountain 
glaciation.
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на их южном слоне. Также основная морена в виде слоя мощностью до 2 м и в виде небольших линз 
была установлена в разрезе борта долины р. Стрельна в месте пересечения ей Ондомозерских Кейв. 
Комплекс ледниковых отложений может быть сопоставлен с краевыми напорными образованиями 
с надстройкой из маргинальных озов, камов и лимнокамов.

Структурные и текстурные особенности отложений Терских Кейв в районе севернее д. Вар-
зуга (рис. 1 б) позволяют отнести их к флювиогляциальным супрагляциальным, фации открытых 
водотоков. На это указывает характерная сортировка материала, наличие слоистости и преоблада-
ние гравийной и песчаной фракций. Падение слоистости в грядах указывает на то, что сток водно-
ледниковых потоков осуществлялся преимущественно в восточном направлении. Поверхность гряд 
перекрыта маломощными абляционными моренами сплывания (флоу-тиллам) (Носова, Вашков, 
2021). Эти отложения формировались при сползании сильно обводненного грязекаменного матери-
ала с тающего ледника, расположенного с юга и севера от будущих гряд. 

Строение ледниковых отложений моренной равнины к северу и югу от Терских Кейв на этом 
участке однотипное. В кровле установлена абляционная морена мощностью от 0.3 до 1.4 м, ниже 
которой залегает базальная морена со сланцеватой текстурой и упорядоченной ориентировкой галь-
ки и валунов. Мощность этой морены обычно составляет 2–4 м, юго-западнее д. Варзуга может 
достигать 5–10 м. Замеры ориентировки сланцеватости показывают, что ледник, формировавший 
покров базальной морены севернее и южнее Терских Кейв, перемещался преимущественно с юга  
на север и с юго-запада на северо-восток. Петрографический состав базальной морены на всем ис-
следованном участке также схожий. При доминирующем содержании подстилающих пород наблю-
дается смешение материала, принесённого с севера, северо-запада (нефелиновые сиениты, основ-
ные эффузивы, слюдяные гнейсы и сланцы), с запада (метагаббро-милониты/плагиосланцы, фени-
тизированные граниты и песчаники) и юга (породы терской свиты для участков исследования, рас-
положенных севернее области коренного развития данных пород). Для базальных тиллов морен-
ной равнины к северу от Терских Кейв отмечено высокое сходство петрографического состава с ба-
зальными тиллами моренной равнины, расположенной южнее. Это хорошо заметно по содержанию 
пород терской свиты, в том числе зеленовато-серых алевролитов. Полученные данные указывают  
на формирование базальных морен равнины севернее и южнее Терских Кейв в области развития 
одной ледниковой лопасти. Их формирование происходило на относительно небольшом удалении 
от зоны предельного распространения ледниковой лопасти Беломорского потока. 

В юго-западной части Кольского полуострова в районе н. п. Мосеево и Умба (рис. 1 c, d) уста-
новлено две полосы краевых образований. Они соответствуют двум фазам сокращения Скандинав-
ского ледникового покрова в позднем плейстоцене и их осцилляциям. Структурные и литологиче-
ские исследования ледниковых отложений и определение морфометрических характеристик лед-
никового рельефа позволили установить в строении комплексов краевых образований гляциодис-
локации чешуйчато-надвигового и складчатого типа. В строении полос краевых образований уста-
новлены чешуйчато-надвиговые гляциодислокации, которые выражены в рельефе в виде отдель-
ных крупных гряд и параллельно-грядовых массивов. Отдельные фрагменты представлены невысо-
кими грядам с гляциоскладками в ядрах, в состав которых вовлечены рыхлые породы ледникового 
ложа (Вашков, Носова, 2021). Осцилляторные краевые образования представлены в основном цепя-
ми небольших гряд и холмов. В их строении установлены морены краевых складок и, реже, чешуй-
чатые морены, переслаивающиеся с флювиогляциальными отложениями. В пределах гряды Вере-
сельга (рис. 1 e) промежуточные рубежи сокращения ледникового покрова представлены дельтовы-
ми флювиогляциальными осадками.

Структурные исследования гляциодислокаций и анализ петрографического состава базаль-
ных морен установили, что во время фаз формирования краевых образований этого района лед-
ник по-прежнему наиболее активно продвигался по котловине Белого моря, в восточном направ-
лении. Каждая фаза сокращения ледникового покрова сопровождалась краткосрочными осцилля-
торными подвижками. Последующая дегляциация котловины Белого моря протекала быстро и но-
сила черты ареальной. Это привело к тому, что во время потепления аллерёд на этой территории,  
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а также северо-западнее уже могли формироваться осадки приледникового водоёма (Система.., 
2017; Korsakova et al, 2020). Во время фазы cалпаусселька I к этому приледниковому бассейну вы-
ходили несколько ледниковых лопастей и языков, движение которых фиксируется по положению 
субгляциальных друмлинов и ребристых морен (Boyes et al, 2023). 

Выводы
Изучение строения, вещественного состава и структурных особенностей ледниковых отложе-

ний позволили уточнить генезис и механизм формирования краевых образований последнего оле-
денения в Кольском регионе. Их корреляция между собой, а также с данными по прилегающим тер-
риториям позволили построить схему динамики последнего ледникового покрова в регионе (рис. 1). 
Краевые образования были сформированы в шесть основных этапов. Первые 4 из них соответству-
ют последнему ледниковому максимуму и фазам сокращения оледенения в последние 17–14 тыс. л. н.  
Две заключительные фазы соответствуют похолоданию позднего дриаса 12.7–11.6 тыс. л. н. 
В южной части Кольского региона формирование краевых образований связано с периферией  
Беломорского ледникового потока, севернее которого действовали менее активные ледниковые  
лопасти. После потепления аллерёд в юго-западную часть региона проникали только отдельные 
ледниковые лопасти и языки, которые не перекрывали современную котловину Белого моря.  
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История развития оз. Антюх-Ламбина (Кандалакшский берег  
Белого моря) по результатам исследования донных отложений
И. М. Греков 1, Л. С. Сырых 1, Л. Б. Назарова 2
1 РГПУ им. А. И. Герцена, Санкт-Петербург, ivanmihgrekov@gmail.com
2 Казанский федеральный университет, Казань

Аннотация. В работе представлены результаты комплексного исследования донных отложений 
оз. Антюх-Ламбина (Кандалакшский берег). Исследуемое озеро расположено к югу от оз. Колвица и связано 
с ней узким проливом. По результатам исследования установлены основные этапы развития озера и окружа-
ющей среды с раннего голоцена до современного времени. Литологический анализ свидетельствует о непре-
рывности седиментации на протяжении всего исследуемого периода. В развитии озера выделяется четкий пе-
реход от солоновато-водных к пресноводным условиям. Опреснение воды и увеличение накопления органи-
ческого вещества приводит к увеличению биоразнообразия микробионтов. Накопление органики происходит 
постепенно на протяжении всего развития озера. Количественная реконструкция средних летних темпера-
тур воздуха и глубины воды выполнены на основе хирономидного анализа. С раннего голоцена глубина воды  
и средние летние температуры постепенно увеличивается. 

Ключевые слова: палеолимнология, Голоцен, Кандалакшский берег, донные отложения, хирономи-
ды, литология, , Антюх-Ламбина, Кольский полуостров.

History of the lake Antyukh-Lambina (Kandalaksha coast, White sea)  
based on multi-proxy studies of bottom sediments
I. M. Grekov 1, L. S. Syrykh 1, L. B. Nazarova 2
1 Herzen University, Saint-Petersburg, ivanmihgrekov@gmail.com 
2 Kazan (Volga) Federal University, Kazan

Abstract. The paper presents the results of multi-proxy investigation of bottom sediments of Antiukh-Lambina 
lake. The age of the studied sediments starts from the early Holocene. Lithological analysis indicated continuous 
sedimentation during the Holocene. Diatom analysis showed that at the initial stages of development the lake was 
represented by a brackish water body. Desalination of water leads to an increase in the biodiversity of microbionts.  
The accumulation of organic matter occurs gradually throughout the development of the lake. Quantitative recon-
struction of mean July air temperatures and water depth was carried out on the basis of chironomid analysis. During  
the studied period, water depth and mean summer temperatures gradually increased.

Keywords: paleolimnology, Holocene, Kandalaksha coast, chironomids, lake sediments, Antiukh-Lambina, 
Kola peninsula.

Введение
Донные отложения малых озер являются важными архивами информации об изменении при-

родной среды. Донные отложения включают минеральную и органогенную составляющие, которые 
формируются как в самом озере, так и приносятся извне, с водосбора. Комплексные исследования  
с применением различных методов при изучении природного архива донных отложений дают пред-
ставление о смене условий существования озера и ближайших территорий. Озеро Антюх-Ламбина 
является интересным с точки зрения изучения природным архивом. Бассейн озера имеет ориги-
нальное местоположение в районе воздействия четвертичных оледенений, неотектонических дви-
жений, колебаний уровня Белого моря и развития природной среды в позднеледниковье и голоцене.  
Донные отложения озера Антюх-Ламбина могут дать большой набор информации о развитии тер-
ритории при их комплексном изучении.
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Объект исследований
Озеро Антюх-Ламбина (67.09° с. ш., E 33.16° в.. д.), площадью около 200 м2, расположено 

на южном берегу озера Колвицого, отделено от которого отрогом гряды Вилласельга. Озеро вытя-
нутой формы и имеет одну с Колвицким озером высоту 59 м над уровнем моря. В озеро втекает ру-
чей с ЮВ стороны, берущий начало в Колвицких тундрах. С озером Колвицким соединено узким 
проливом, через который проходит сток и водообмен.

Результаты 
Исследованная колонка донных отложений оз. Антюх-Ламбина, мощностью ~ 2.95 м, ото-

брана с глубины 4 м поршневым буром. Пробы донные отложений были изучены комплексом ме-
тодов: литологический, радиоуглеродное датирование, потери массы органики при прокаливании 
(ППП), палеоботанические и микропалеонтологические. Донные отложения представлены после-
довательным переходом от серых алевритистых глин в нижней части разреза к бурой гиттии с пе-
реходной зоной между ними (Греков и Колька, 2016). Видимых нарушений в литологической по-
следовательности отложений не выявлено, что говорит о непрерывности процессов седиментации 
на протяжении всего голоцена. По результатам радиоуглеродного датирования, формирование гли-
нистых отложений нижней части разреза началось в пребореале. На основе результатов радиоугле-
родного датирования, литостратиграфии и ППП в изученном разрезе донных отложений можно вы-
делить 3 основные зоны. В нижней части разреза (6.94–6.66 м), в период формирования глинистой 
толщи содержание органики незначительное, около 1–2 %, что говорит о существовании большо-
го низкопродуктивного, предположительно приледникового водоема. Выше по разрезу в переход-
ной зоне (6.66–6.19 м) отмечается колебание содержания органического вещества (3.5–7 %) глини-
стая фракция сменяется на алеврит с гиттией, т. е. фиксируется переход от минерагенного осадкона-
копления к органогенному. Выше по разрезу (6.19–6.00 м) можно обозначить литологическую фа-
цию резкой сменой алеврита на алевритистую гиттию с увеличением содержания органики до 14 %.  
Далее до конца разреза (6.00–4.05 м) наблюдется стабильная продуктивность водоёма с неболь-
шими колебания значений содержания органики (10–15 %). Четкая смена условий от солоновод-
ного водоёма к пресноводному на раннем этапе существования озера в раннеголоценовый период 
установлена по результатам диатомового анализа (Лудикова и Греков, 2017). С изменениями в ли-
тостратиграфии и диатомовых согласуется динамика хирономидных сообществ. В нижних гори-
зонтах (6.94–6.42 м) количество обнаруженных головных капсул хирономид сильно колеблется.  
Присутствие фитофильных таксонов родов Orthoclasius и Cricotopus могут свидетельствовать 
об изменении уровня воды в озере и подтоплении прибрежной территории. В данных горизон-
тах присутствует также Chironomus plumosus-type толерантный к низкому содержанию кислорода 
и нестабильным условиям окружающей среды. Реконструированные температуры и глубина воды  
в озере фиксируют динамику в данный период. С увеличением органики увеличивается разнообра-
зие таксонов хирономид. Наблюдается смена доминантных таксонов: Tanytarsus lugens-type выше 
по разрезу сменяется Sergentia coracina-type и Zalutschia. Данные таксоны могут свидетельствовать 
об увеличении глубины и относительно холодных условиях на водосборе. В верхней части разреза 
доминантные таксоны представлены Heterotrissocladius marcidus-type, и Heterotrissocladius maeaeri-
type 1, которые свидетельствуют об эвтрофировании водоема. В целом смена хирономидных сооб-
ществ фиксирует небольшие колебания климата в регионе с характерным выделенным потеплени-
ем атлантического периода (Syrykh et al., 2016). При этом, согласно реконструкции, глубина озе-
ра увеличивается практически на протяжении развития всего озера.  Изменение сообществ кладо-
цер (Cladocera) показывает сходную картину развития озера и изменения природно-климатических 
условий (Ибрагимова и др., 2017). 
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Выводы
Непрерывная последовательность накопления донных отложений оз. Антюх-Ламбина даёт 

возможность изучить историю формирования и развития окружающих территорий с раннего голо-
цена до современного времени. Результаты исследований возможно экстраполировать на Колвиц-
кое озеро, являющееся самым большим на данной территории. Дополнительные исследования име-
ющейся колонки донных отложений позволят более детально изучить динамику условий природ-
ной среды в регионе. 
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Искусственные морские водоемы севера Европейской территории 
России на разных этапах изоляции
Н. А. Демиденко 1, А. С. Саввичев 2
1 Институт океанологии им. П. П. Ширшова РАН, Москва, demidenko_nikola@mail.ru
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Аннотация. Целью настоящего исследования было получение количественных гидрологических ха-
рактеристик, интенсивности микробных процессов и седиментационных условий в водной толще и верхнем 
слое донных осадков в водоемах губы Канда и бассейне Кислогубской приливной электростанции. Результа-
ты исследований в меромиктических водоемах губы Канда, искусственно отделенных от Кандалакшского за-
лива железнодорожной фильтрующей дамбой на разной стадии изоляции, и опыт эксплуатации Кислогубской 
ПЭС и ее влиянии на режим бассейна, является важным фактором при прогнозировании зарождения серово-
дородного заражения при отделении морских водоемов от прилегающих акваторий моря, проектированию 
Северной ПЭС в губе Долгой Баренцева моря и экологическим последствиям сооружения защитных дамб  
и плотин, эстакад и насыпей при прокладке дорог.

Ключевые слова: губа Канда, Кислогубская ПЭС, меромиктические водоемы, гидрологический ре-
жим, стратификация, сероводородное заражение, донные осадки.

Artificial marine reservoirs in the north of the European territory  
of Russia at different stages of isolation
N. A. Demidenko 1, A. S. Savvichev 2
1 Shirshov Institute of Oceanology RAS, Moscow, demidenko_nikola@mail.ru
2 Vinogradsky Microbiological Institute, Research Center of Biotechnology of RAS, Moscow, 
savvichev@mail.ru

Abstract. The aim of this study was to obtain quantitative hydrological characteristics, intensity of microbial 
processes and sedimentation conditions in the water column and upper layer of bottom sediments in the Kanda Bay 
and the basin of the Kislogubskaya tidal power plant. The results of studies in the meromictic reservoirs of the Kanda 
Bay, artificially separated from the Kandalaksha Gulf by a railway filtering dam at different stages of isolation, and 
the experience of the operation of the Kislogubskaya TPP and its impact on the basin regime, are an important factor  
in predicting the origin of hydrogen sulfide contamination during the separation of marine water bodies from the 
adjacent sea areas, the design of the Northern TPP in the Long Barents Sea Bay and the environmental consequences 
of the construction of protective dams and dikes, overpasses and embankments when laying roads.

Keywords: Kanda Bay, Kislogubskaya TPP, meromictic reservoirs, hydrological regime, stratification, 
hydrogen sulfide contamination, bottom sediments.

Введение
Гидрологические, гидрохимические и экологические исследования в морских изолированных 

бассейнах становятся все более актуальными в связи с возрастающим влиянием хозяйственной де-
ятельности человека, в первую очередь на прибрежные экосистемы. Морское гидротехническое 
строительство – сооружение защитных дамб и плотин, эстакад и насыпей для прокладки дорог, соз-
дание рабочих бассейнов приливных электростанций и т. п. – связано во многих случаях с необхо-
димостью отсечения морских заливов, эстуариев, полузакрытых участков прибрежных акваторий  
и сопровождается уменьшением их естественного водообмена с морем. К искусственно изолиро-
ванным морским акваториям относятся бассейны приливных электростанций, заливы и эстуарии, 
защищаемые дамбами от наводнений, отсекаемые железнодорожными и автомобильными насыпя-
ми, рыбоводные садки и т. д.
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Морские полузакрытые бассейны отличаются высокой биологической продуктивностью  
и большими запасами хозяйственно ценных растений и животных. Перекрытие эстуариев мо-
жет приводить к сокращению и полному исчезновению популяций проходных рыб, ограничению  
их ареалов. В промышленных районах изоляция части морского бассейна приводит к увеличению  
в воде загрязняющих веществ. При критической величине снижения водообмена в зарегулирован-
ных бассейнах могут происходить необратимые повреждения экосистем и полная потеря биологи-
ческих ресурсов – макрофитов, моллюсков, рыб и т. п.

Регион исследований
В меромиктических водоемах с повышенной стратификацией, водообмен которых с откры-

тым морем затруднен мелководным порогом или иной преградой, в результате деятельности бак-
терий–сульфатредукторов в донном осадке и в воде котловины может накапливаться сероводо-
род. Меромиктические водоёмы характеризуются наличием анаэробной зоны в монимолимнионе.  
Осадок заражен обычно сильнее, чем вода, имеет на поверхности черный налет. Черный цвет  
по всей его толще указывает на постоянство заражения. Примером крайнего проявления такой изо-
ляции водоема может служить оз. Могильное на о. Кильдин в Баренцевом море, которое отделено  
от моря естественной фильтрующей перемычкой (Реликтовое …, 1975).

В естественных морских водоемах с узким горлом и мелководным порогом, приводящим  
к понижению водообмена с морем, отмечается наличие сероводорода в придонном горизонте, но 
сохраняется в целом морской облик флоры и фауны. К таким водоемам можно отнести самый 
верхний бассейн в губе Ивановской на Восточном Мурмане, прибрежные губы ковшового типа  
и оз. Мертвое в Долгой губе Большого Соловецкого острова, солоноватые лагуны и желоба (бухта 
Биофильтров, губа Лобаниха) на разных этапах изоляции и детально исследованные меромиктиче-
ские озера–«изгои» в окрестностях Беломорской биостанции МГУ имени Н. А. Перцова (Красно-
ва и др., 2020).

Искусственно отсеченные водоемы с полностью или частично уменьшенным водообменом 
образовались в неглубоких прибрежных лагунах ковшового типа вдоль искусственной дамбы, по-
строенной в 1856 г., и соединяющей о. Большой Соловецкий с о. Большая Муксалма, Филиппов-
ские садки, построенные в середине XVI в., на о. Большом Соловецком, оз. Большие Хрусломины  

Рис. 1 а, б. Схема губы Канда с номерами гидролого-биологических станций 2015–2024 гг. (1 а). 
Местоположение Кислогубской ПЭС в Баренцевом море (I), карта глубин в изобатах (II), профиль губы Кис-
лой (III), горло и кутовая часть губы (А, Б), пунктир – створ плотины (1 б).

Fig. 1 a, b. Scheme of Kanda bay with numbers of hydrological and biological stations in 2015–2024 (1 a). 
Location of the Kislogubskaya TPP in the Barents Sea (I), depth map in isobaths (II), profile of the Kislaya bay (III), 
throat and upper part of the bay (A, B), dotted line – dam site (1 b).

Н. А. Демиденко, А. С. Саввичев 
https://DOI.10.37614/978.5.91137.520.1.005

Морские и озёрные бассейны восточной периферии Балтийского щита  
в четвертичное время.  2024. С. 17–21



19

и оз. Банное на побережье Кандалакшского залива на о. Олений в губе Ковда, отделенные от моря 
искусственной дамбой в 1897 г. для целей опреснения и использования паровыми машинами ле-
созавода, губы Канда в вершине Кандалакшского залива Белого моря с 1916 г. после строитель-
ства железнодорожной дамбы и с середины 1960-х годов XX в. после строительства автомобиль-
ной трассы (рис. 1 а), в губе Кислой Баренцева моря (Западный Мурман) после строительства  
в 1965–1968 гг. Кислогубской приливной электростанции (рис. 1 б).

Обсуждение результатов
Шхерный район вершины Кандалакшского залива – губа Канда был отделен фильтрующей 

дамбой от Белого моря. С началом Первой мировой войны резко активизировались работы по соз-
данию железной дороги на Мурман. В конце 1916 г. была нарушена свободная связь губы Канда  
с Белым морем. При строительстве автодороги М18 «Кола» (Санкт-Петербург – Мурманск) в 1968 г.  
через центральную часть губы Канда была построена еще одна фильтрующая дамба и мост.  
Водообмен между кутовой частью и остальной губой был резко ограничен. С тех пор происходит 
процесс изменения гидролого-гидрохимических и биологических условий в губе Канда (Саввичев  
и др., 2017).

В зимние и летние периоды 2015–2024 гг. были проведены инструментальные измерения 
гидролого-гидрохимических параметров и количественные характеристики интенсивности микроб-
ных процессов в водной толще и верхнем слое донных осадков в отделенных водоемах губы Канда, 
опубликованных в работах (Саввичев и др., 2017, 2023).

Элементный анализ донных осадков в кутовой части губы Канда был определен с помощью 
рентгенофлуоресцентного спектрометра СПЕКТРОСКАН МАКС-VGS: MgO, Al2O3, SiO2, K2O, 
CaO, TiO2, MnO, Fe2O3общ, P2O5, Sобщ, Co, Ni, Cu, Zn, Sr, Ba, Pb. Для оценки содержания органическо-
го вещества были измерены потери при прокаливании (ППП). Исходя из элементного состава осад-
ков резкая смена режима осадконакопления соответствует горизонту 15–16 см. Исходя из этого ско-
рость осадконакопления в верхней части донной колонки составляет 1.5–1.6 мм/год. Постепенное 
увеличение значений потери при прокаливании в верхней части колонки говорит об эвтрофикации 
водоема и появлении анаэробной зоны. Одновременные пики железа и серы говорят об отложении 
сульфидов в зоне сероводородного заражения (рис. 2).

Бассейн опытной Кислогубской при-
ливной электростанции (ПЭС) – это губа 
Кислая, представляющая собой вытянутую 
узкую акваторию площадью 1.1 км2. До соо-
ружения Кислогубской ПЭС (в 1965–1968 гг.) 
водообмен с морем был свободный, прилив 
– правильный полусуточный. В 1968 г. была 
сдана в эксплуатацию первая и пока един-
ственная в России экспериментальная ПЭС 
(Марфенин и др., 1985).

В летние периоды 1991–1994 гг. из-
учали гидрологическую структуру, видо-
вое разнообразие, численность и распреде-
ление фито- и зоопланктона, бентосное со-
общество в отсеченном бассейне Кислогуб-
ской ПЭС и в водах, прилежащих к плотине  
со стороны моря, губе Ура, Мотовского 
залива Баренцева моря (Современное…, 
1995). Проведенные исследования ученых 
Мурманского морского биологического  

Рис. 2. Элементный состав донных осадков в водоеме ку-
товой части губы Канда в марте 2021 г.
Fig. 2. Elemental composition of bottom sediments in the reser-
voir of the upper part of the Kanda Bay in March 2021.
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института и МГУ им. М. В. Ломоносова показали изменения гидрологических характеристик водо-
ема: уменьшилась амплитуда приливов и их цикличность, сильно опреснился поверхностный слой 
воды, прекратился водообмен между поверхностными и глубинными водами, изменился ледовый 
режим. Бентосные исследования констатировали деградацию донного населения: на месте прежне-
го морского литорального было обнаружено солоноватоводное сообщество, полностью исчез бога-
тейший пояс макрофитов, резко сократился качественный и количественный состав бентоса, глуб-
же 20 м донное население вымерло в результате сероводородного заражения (Семенов, 1988).

До строительства Кислогубской ПЭС исследователи отмечали богатство и разнообразие дон-
ной фауны всех биотопов. Биота имела морской облик, солоноватоводные элементы обитали в вер-
шине губы. Постоянное население и растительность составляли 210–220 видов, обычных для губ 
Мурмана. В результате зарегулирования губы Кислой значительно усилилось действие природных 
факторов, которые и ранее отрицательно влияли на морские компоненты биоты. Опреснение резко 
увеличивалось при снижении водообмена до 20 % и ниже во время неправильной двухсменной экс-
плуатации ПЭС и длительных ее остановок при закрытых водоводах. Во время строительства ПЭС 
устье губы 4 года было перекрыто дамбой, и бассейн ПЭС превращался в пресноводно-морской ме-
ромиктический водоем (Семенов, 1988). Спустя 20 лет, следы сильного опреснения прослежива-
лись по морской биоте (отсутствие литотамния, мертвая ракушка и др.). Признаки сероводородно-
го заражения вод и донных осадков отмечались и в средней части бассейна, и в его вершине глубже 
15–20 м (Современное…, 1995).

В апреле 2024 г. сотрудниками Института океанологии им. П.П. Ширшова и Института ми-
кробиологии им. С.Н. Виноградского РАН проведены исследования гидрологической структуры  
и микробных процессов в двух котловинах губы Кислой бассейна Кислогубской ПЭС. Было уста-
новлено, что придонный сероводородный слой отсутствовал. Признаки сероводородного заражения 
отмечались в верхнем слое донных осадков – гидротроилите, имеющего черный цвет, и связанный 
с деятельностью сульфидогенного микробного сообщества. Так как в последние годы остановлена 
плановая работа турбин Кислогубской ПЭС, то через отрытые водоводы проходит постоянный при-
ток морских вод. Адвекция холодных вод, насыщенных кислородом, достаточна для вентиляции 
придонных слоев губы Кислой и полного окисления сероводорода, который образуется в результа-
те жизнедеятельности бактерий–сульфатредукторов.

В различные годы разрабатывались проекты превращения морских заливов в опресненные 
водоемы. В бассейне Баренцева моря в губе Долгой-Восточной ведутся изыскания и проектные ра-
боты по строительству Северной приливной электростанции.

Выводы
Практическая значимость исследования гидрологического режима и микробных процессов  

в водоемах, отделенных от основного морского бассейна, связана с необходимостью прогноза нега-
тивных последствий сероводородного заражения в искусственно замкнутых частях морских аква-
торий, появившихся в результате вмешательства человека, а также с реакцией морских экосистем 
на появление придонной аноксийной зоны – тренда, наблюдаемого по всему Мировому океану.  
В связи с более быстрым протеканием биологических процессов в искусственных морских бассей-
нах из-за влияния технических сооружений на гидрологические характеристики, исследование ан-
тропогенных меромиктических водоемов может послужить моделью при реконструкции изменений 
прибрежных экосистем в процессе их природной изоляции от моря.
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Новые данные о позднеледниковье юго-восточной Прибалтики 
О. А. Дружинина 1, А. А. Бурко 1, И. М. Греков 1, Л. И. Лазукова 1, Л. Н. Назарова 1, А. В. Пронина 1, 
А. И. Рудинская 1, И. Н. Сходнов 2, К. Г. Филиппова 1
1 РГПУ им. А. И. Герцена, Санкт-Петербург, olga.alex.druzhinina@gmail.com
2 НИЦ Прибалтийская археология, Калининград

Аннотация. Проведены исследования позднеледниковых разрезов Куликово и Утиное Болото (Кали-
нинградская область) методами литологического, геохронологического, диатомового, палинологического, ге-
охимического, хирономидного и микробиоморфного анализов. На основе данных анализа разреза Куликово 
описаны этапы развития приледникового палеоводоема, существовавшего в пределах современного побере-
жья юго-восточной части Балтийского моря в период беллинг – аллеред (14.3–13.4 тыс. кал. л. н.). Состав-
лена подробная характеристика позднеплейстоценовой биоты палеоводоема Куликово, обнаружены более  
200 таксонов диатомовых водорослей. Впервые для Прибалтики на основе нового источника информации, 
данных микробиоморфного (фитолитного) анализа, а также результатов детального антракологического ана-
лиза разрезов проведена реконструкция локальной позднеледниковой растительности, и, в частности, описа-
на роль древесных пород в составе растительного покрова в интервале беллинг – аллеред. 

Ключевые слова: позднеледниковье, юго-восточная Прибалтика, палеогеография, приледниковый во-
доем, древесная растительность.

New data on the Late Glacial of the south-eastern Baltic region
O. A. Druzhinina 1, A. A. Burko 1, I. M. Grekov 1, L. I. Lazukova 1, L. N. Nazarova 1, A. V. Pronina 1, 
A. I. Rudinskaya 1, I. N. Skhodnov 2, K. G. Filippova 1
1 Herzen University, Saint-Petersburg, olga.alex.druzhinina@gmail.com
2 Scientific Research Center Peribaltic Archaeology, Kaliningrad

Abstract. Late glacial sections of Kulikovo and Utinoe Boloto (Kaliningrad Oblast) were studied using litho-
logical, geochronological, diatom, palynological, geochemical, chironomid and microbiomorph analyses. The stages 
of development of the palaeobasin, which existed within the limits of the modern coast of the south-eastern part of 
the Baltic Sea during the Bølling-Allerød period (14.3–13.4 ka), are described. A detailed characterisation of the 
Late Pleistocene biota of the Kulikovo palaeobasin was made, and more than 200 taxa of diatom algae were found. 
A reconstruction of local late glacial vegetation was carried out, and, in particular, the role of woody species in the 
composition of vegetation cover in the Bølling-Allerød interval was described based on a new source of information, 
microbiomorphic (phytolith) analysis data, and the results of detailed anthracological analysis of the  sections.

Keywords: Late Glacial, south-eastern Baltic, palaeogeography, glacial basin, woody vegetation.

Введение
В 2022–2023 гг. в Калининградской области начато изучение двух позднеледниковых разре-

зов – Куликово (54°56ʹ N, 20°21ʹ E) и Утиное Болото (54°46' N,  22°25' E). Оба объекта экспонируют 
отложения постледниковых водоемов, возникших в бёллинге – среднем дриасе. Комплексные пале-
огеографические исследования разрезов направлены на реконструкцию процессов, формировавших 
природную среду региона в конце плейстоцена и в голоцене.

Материалы и методы
Разрезы исследуются комплексом методов, среди которых литологический (гранулометрия, 

потери при прокаливании, карбонатность, магнитная восприимчивость), геохронологический,  
диатомовый, палинологический, геохимический, хирономидный и микробиоморфный анализы 
(Дружинина и др., 2023; Druzhinina et al., 2023).
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Результаты и обсуждение
На основе данных анализа разреза Куликово описаны этапы развития приледникового палео-

водоема, существовавшего в пределах современного побережья юго-восточной части Балтийского 
моря в период беллинг – аллеред (14.3–13.4 тыс. кал. л. н.). Выделены 8 этапов в динамике физико-
химических и биологических процессов, протекавшие в палеоводоеме на протяжении исследуемо-
го интервала, описана реакция абиотических и биотических компонентов водной системы и окру-
жающих ландшафтов на коротко-периодные позднеледниковые колебания климата (продолжитель-
ностью несколько десятилетий – столетий), а также на изменения гидрологических условий, вероят-
но, связанные с деградацией мертвого льда и активным формированием молодой позднеплейстоце-
новой гидрографической сети. Составлена подробная характеристика позднеплейстоценовой био-
ты палеоводоема. Обнаружены более 200 таксонов диатомовых водорослей, описаны экологиче-
ские группы по степени их толерантности к температуре воды, солености, глубине, степени троф-
ности водоема и т. д. Обзор региональных публикаций по данной тематике показал, что выявленное 
число таксонов диатомовых является уникальным по количеству и разнообразию для позднеледни-
ковья Прибалтики. Вероятно, это разнообразие связано с чувствительностью биоты к динамике из-
менений позднеледниковой природной системы, а также с высокой степенью разрешения исследо-
вания (Druzhinina et al., 2023). 

Впервые для Прибалтики на основе нового источника информации, данных микробиоморф-
ного (фитолитного) анализа, а также результатов детального антракологического анализа (опреде-
ления типа сгоревшего палеоботанического материала) двух разрезов, Куликово и Утиное Болото, 
проведена реконструкция локальной позднеледниковой растительности юго-восточной части дан-
ного региона; в частности, описана роль древесных пород в составе растительного покрова в интер-
вале беллинг – аллеред; охарактеризована динамика локальных позднеплейстоценовых раститель-
ных сообществ от пионерных до становления настоящих лесов. Полученные результаты указывают 
на почти непрерывное локальное присутствие древесной (хвойной и лиственной) растительности, 
уже со среднего дриаса (не позднее ~13980 кал. л. н.). Корреляция этих данных с полученными пали-
нологическими материалами свидетельствует о том, что примерно с 13900 ± 160 кал. л. н. начинает-
ся постепенный рост процентного содержания древесной растительности и уже с начала аллереда,  
13840 ± 140 кал. л. н. это значение не опускается ниже 60 %, достигая 80 % около 13450 ± 170 кал. л. н., к се-
редине периода. Исследование также выявило реакцию древесной растительности на холодные со-
бытия GI-1b и GI-1c2, выразившуюся в резком, но относительно коротком сокращении древесных 
пород в эти промежутки времени (Дружинина и др., 2023).
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Антропогенная трансформация ландшафтов юго-восточной  
Прибалтики в эпоху камня 
О. А. Дружинина 1, И. Н. Сходнов 2, А. А. Бурко 1
1 РГПУ им. А. И. Герцена, Санкт-Петербург, olga.alex.druzhinina@gmail.com
2 НИЦ Прибалтийская археология, Калининград

Аннотация. Проведен анализ и обощение региональных палеоэкологических и археологических дан-
ных и составлено представление о раннем антропогенном воздействии на ландшафты юго-восточной Прибалти-
ки в эпоху камня. Палеогеографические (оз. Камышовое, оз. Чистое, бол. Козье) и археологические данные (па-
мятники культуры цедмар и восточной группы приморской культуры шнуровой керамики) рассмотрены сквозь 
призму новейших из имеющихся для региона опубликованных результатов палеогенетических исследова-
ний. Выделены 3 этапа с нарастающей интенсивностью хозяйственной деятельности, отличающиеся степенью 
трансформации ландшафтов и видами антропогенного воздействия. Установлено, что, начиная с 5200 кал. л. н. 
земледелие, вероятно, занимает постоянное место в стратегии жизнеобеспечения древнего населения юго-
восточной Прибалтики, происходит увеличение его роли в трансформации природной среды.

Ключевые слова: возникновение земледелия, палеоэкология, археология, мезолит, неолит, юго-
восточная Прибалтика.

Anthropogenic transformation of landscapes in the south-eastern Baltic 
region during Prehistory
O. A. Druzhinina 1, I. N. Skhodnov 2, A. A. Burko 1
1 Herzen University, Saint-Petersburg, olga.alex.druzhinina@gmail.com
2 Scientific Research Center Peribaltic Archaeology, Kaliningrad

Abstract. Regional palaeoenvironmental and archaeological data have been analysed and summarised, 
and a picture of the early anthropogenic impact on the landscapes of south-eastern Baltic territory during the Stone 
Age has been drawn up. Palaeogeographical (Kamyshovoe Lake, Chistoe Lake, Kozje Bog) and archaeological data 
(the Zedmar culture and the Corded Ware culture) have been considered through the light of the latest published re-
sults of palaeogenetic research available for the region. Three stages with increasing intensity of economic activity, 
differing in the degree of landscape transformation and types of anthropogenic impact, were identified. It has been es-
tablished that, starting from 5200 cal yr BP, farming probably took a permanent place in the subsistence strategy of the 
ancient population of the south-eastern Baltic, and its role in the transformation of the natural environment increased. 

Keywords: emergence of agriculture, palaeoecology, archaeology, Mesolithic, Neolithic, south-eastern Baltic. 

Введение
Земледелие как явление, изменившее жизнь человечества, является предметом интенсивно-

го изучения во всех регионах мира. Особую сложность и интерес представляет изучение этого яв-
ления за пределами ареала известных раннеземледельческих культур, в «нестепных» регионах, та-
ких как лесная зона умеренных широт Европы. За последние два-три десятилетия произошел каче-
ственный скачок в знаниях о возникновении раннеземледельческих практик на этой территории.  
Если в конце ХХ в. общим научным консенсусом было мнение, что земледелие в этом регионе воз-
никло не ранее железного века, то палинологические и археологические исследования последних 
десятилетий позволили зафиксировать гораздо более раннее возникновение земледельческой дея-
тельности, а именно: с неолита. Например, одни из самых ранних датировок получены в Германии 
(6300–6000 кал. л. н.), Скандинавии (7200–6200 кал. л. н.), Литве (6400–6300 кал. л. н.) (Druzhinina et al., 
2023; Druzhinina, 2023). В то же время археологические и палеогенетические данные свидетельству-
ют о том, что в лесных районах умеренных широт жизненные стратегии охотников-собирателей, 
скорее всего, сохранялись довольно долго, по крайней мере до конца неолита (Druzhinina, 2023). 
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Это особенно актуально для Прибалтики, тогда как более южные территории (Германия, Польша)  
в неолите были гораздо активнее вовлечены в процессы раннего земледелия и сельскохозяйствен-
ного землепользования. В связи с этим палеоэкологическое изучение юго-восточной Прибал-
тики (Калининградская область, Россия) представляет большой интерес, поскольку эта террито-
рия находится на самом стыке взаимодействия более южных «раннеземледельческих» и северных 
«охотничье-собирательских» культур.

В рамках работы над данным направлением в 2023 г. были обобщены полученные за послед-
ние несколько лет палинологические данные по озёрным и болотным отложениям и имеющаяся 
археологическая информация о культуре цедмар и восточной группе приморской культуры шну-
ровой керамики, что позволило выделить несколько этапов древней хозяйственной деятельности  
на юго-востоке Прибалтики.

Материалы и методы
Палеоэкологические данные были получены в ходе исследований озер Камышовое и Чистое, 

торфяника Козье в 2021–2023 гг. (Napreenko et al., 2021; Druzhinina et al., 2023), а также торфяника 
Цедмар в 1970-х (Тимофеев, 1996). В работе использованы археологические материалы, получен-
ные в ходе раскопок памятников культуры цедмар (Тимофеев, 1996), а также стоянок Прибрежное 
и Ушаково, относящихся к культуре шнуровой керамики (Зальцман, 2019). Раскопки на этих объ-
ектах сопровождались детальными геохронологическими и зооархеологическими исследованиями.

Результаты и обсуждение
Первый этап древнейшей антропогенной деятельности охватывает значительную часть ме-

золита и начало неолита (10300–6500 кал. л. н.). В это время наблюдается локальное обезлесение.  
Вероятно, леса целенаправленно выжигались для различных хозяйственных целей, в том числе,  
для распространения определенных видов растений, например, лещины (Corylus). Лещина игра-
ла важную роль не только в мезолитическом рационе, но и использовалось в различных хозяй-
ственных целях (для изготовления утвари) и в качестве топлива, и преднамеренное выжигание леса  
для распространения этой культуры феномен, известный в археологии и палеоэкологии (Bishop et al., 
2015). Кривая пыльцы Corylus в изученных разрезах оз. Камышовое и Чистое колеблется между 
20 и 40 % на протяжении всего мезолита. Следует отметить одновременное высокое содержание  
и пики лещины и папоротника орляка (Pteridium aquilinum, до 18 %) в палинологическом спектре 
оз. Камышового, который активно распространяется на выжженных территориях, заброшенных по-
лях и пастбищах и, согласно исследованиям макроботанических остатков на археологических па-
мятниках, сам являлся частью диеты мезолитического населения (Divišová and Šída, 2015). 

На следующем этапе, в первой половине неолита (примерно с 6500 кал. л. н.), усиливает-
ся антропогенная нагрузка на окружающую среду. Увеличение числа растений-индикаторов ан-
тропогенной деятельности (сорные, пастбищные и луговые) свидетельствует о расширении площа-
ди открытых пространств и эксплуатации леса. Пики Pteridium совпадают с пиками на кривой ми-
кроуглей, Onagraceae (кипрейные) появляются на протяжении всего периода, что свидетельствует 
о продолжающемся выжигании лесов. На этом этапе появляются первые свидетельства сельскохо-
зяйственной деятельности, представленные костями одомашненных животных (крупного рогатого 
скота, коз и овец) и орудиями обработки почвы, найденными в археологическом комплексе Цедмар.  
В пыльцевом спектре также отмечен Plantago lanceolata, который считается одним из самых надеж-
ных индикаторов антропогенной деятельности и, в частности, выпаса скота. Присутствие пыльцы 
Cerealia в культурных слоях памятников Цедмар указывает на самые ранние попытки возделыва-
ния злаков. 

Начиная с 5200 кал. л. н. земледелие, вероятно, занимает постоянное место в стратегии жизне-
обеспечения древнего населения юго-восточной Прибалтики. На это указывают  многочисленные 
признаки возделывания зерновых культур: от палинологических данных до археологических сви-
детельств, представленных находками каменных мотыг, зернотерок, пестиков. Этот период харак-
теризуется продолжающейся антропогенной нагрузкой на ландшафты. Увеличивается количество  
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и разнообразие индикаторов антропогенной деятельности (Plantago, Artemisia, Chenopodium, 
Circium, Taraxacum и др.), растет число микроуглей в озерных отложениях. Распространение земле-
делия на этом этапе, скорее всего, связано с носителями культуры шнуровой керамики, о чем сви-
детельствуют результаты палеогенетических исследований в Прибалтике и имеющийся для регио-
на археологический материал (Druzhinina, 2023).
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Об особенностях морских промыслов энеолитического населения 
северо-западной части Белого моря (по данным изучения костных 
остатков и каменного инвентаря)
А. М. Жульников 1, И. В. Аськеев 2 , А. О. Аськеев 2
1 Петрозаводский государственный университет, Петрозаводск, rockart@yandex.ru
2 Институт проблем экологии и недропользования Академии наук Республики Татарстан, Казань, 
archaeozoologist@yandex.ru, art.regulus@mail.ru

Аннотация. В статье представлены результаты археозоологического анализа остеологических коллек-
ций, полученных с двух энеолитических стоянок, расположенных на западном берегу Кандалакшской губы. 
Целью исследования является получение данных о стратегии охоты на тюленей в северо-западной части побе-
режья Белого моря. Результаты исследований демонстрируют высокую значимость кольчатой нерпы и грен-
ландского тюленя в охотничьей добыче у обитателей изученных стоянок. С промыслом морских животных 
связана подавляющая часть каменного инвентаря, обнаруженного на стоянках: наконечники метательного во-
оружения из сланца и кремня; угловые сланцевые ножи, видимо, для снятия шкур; кварцитовые молотки с же-
лобками (для привязывания на рукоять), скорее всего, для умерщвления молоди  ластоногих. Тюлени были 
основными поставщиками мяса, кожи и жира для жителей энеолитических стоянок Северного Беломорья.

Ключевые слова: кольчатая нерпа, гренландский тюлень, лахтак, обыкновенный тюлень, энеолит, 
морская охота.

On the peculiarities of marine fisheries of the Eneolithic population  
of the northwestern part of the White Sea (according to the study of bone 
remains and stone tools)
A. M. Zhul’nikov 1, I. V. Askeyev 2, A. O. Askeyev 2
1 Petrozavodsk State University, Petrozavodsk, rockart@yandex.ru
2 The Institute of Problems in Ecology and Mineral Wealth, Tatarstan Academy of Sciences, Kazan, 
archaeozoologist@yandex.ru, art.regulus@mail.ru

Abstract. The article presents the results of an archaeozoological analysis of osteological collections obtained 
from two Eneolithic sites located on the western shore of the Kandalaksha Bay. The aim of the study is to obtain data 
on the strategy of hunting seals in the northwestern part of the White Sea coast in the Eneolithic. The research results 
demonstrate the high importance of the ringed seal and the Greenland seal in hunting prey among the inhabitants of the 
studied sites. The vast majority of the stone tools found at the sites are associated with the fishing of marine animals: 
tips of throwing weapons made of slate and flint; angular slate knives, apparently for skinning; quartzite hammers with 
grooves (for binding to the handle), most likely for killing young pinnipeds. Seals were the main suppliers of meat, 
skin and fat for the inhabitants of the Eneolithic sites of the Northern White Sea. 

Keywords: ringed seal, harp seal, bearded seal, common seal, Eneolithic, marine hunting. 

Введение
Остеологические остатки морских животных, обнаруженные на археологических памятниках 

Белого моря (рис. 1), являются наиболее достоверным свидетельством существования в древности 
в Прибеломорье морского зверобойного промысла.

Наиболее ранние признаки промысла ластоногих на Белом море зарегистрированы на стоян-
ках Кандалакшского залива (губы): стоянки Кереть XIX (мезолит) (Тарасов, 2007), Нива XX, XXI, 
Колвица III, IV (ранний неолит) (Савватеев, Верещагин, 1978). Помимо костей нерпы на этих сто-
янках собраны костные остатки копытных (лось, северный олень), бобра, волка (Савватеев, Вере-
щагин, 1978), птицы и неопределенных крупных млекопитающих (не копытных) (Тарасов, 2007). 
На ранненеолитических стоянках в низовье рек Кемь (Путкинская III, VIII) и Выг (Ерпин Пудас I 
(вершина острова)), расположенных в юго-западной части Прибеломорья (Онежская губа) кости ла-
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стоногих не обнаружены, а представители лесной фауны в остеологическом материале представле-
ны в изобилии  (Савватеев, Верещагин, 1978). Кости китообразных найдены всего на двух поселе-
ниях южной части побережья Белого моря (рис. 1): Залавруга IV (энеолит – ранний железный век), 
Кузнечиха (энеолит) (Смирнов, 1941; Савватеев, Верещагин, 1978). Наблюдаемые локальные и хро-
нологические различия в морском промысле могут быть связаны со спецификой природных усло-
вий Кандалакшского залива (губы) (изрезанность его берегов, обилие островов, наличие множе-
ства мелких морских заливов), которые в Западном Прибеломорье, видимо, наиболее благоприятны  
для обитания ластоногих.

Актуальным для изучения хронологических и локальных различий в древних морских про-
мыслах на побережье Белого моря является получение сведений о составе добываемых живот-
ных, об их возрастных особенностях, способах разделки и потребления, времени промысла и т. д.  
Эти данные могут быть получены путем применения современных методов исследования имею-
щихся остеологических коллекций.

Археологические и археозоологические данные
Исследованы костные остатки с двух археологических стоянок побережья Белого моря: Ниль-

мозеро III и Нива X.

Рис. 1. Картосхема расположения стоянок с находками костей морских животных в Прибеломорье: 
а – стоянки с проанализированным в статье остеологическим материалом, б – иные стоянки с находками ко-
стей тюленей и тюленеобразных, в – стоянки с находками костей китообразных. 1 – Нива X; 2 – Нильмозе-
ро III; 3–5 – Колвица III, IV, IX; 6–8 – Нива XII, XX, XXI; 9 – Нильмозеро V; 10 – Кереть I; 11 – Кереть XIX; 
12 – Кемь I; 13–19 – Ерпин Пудас I, Залавруга IV; Золотец I, VI, VII, Остров Шойрукшин, Порог Шойрукшин; 
20 – Кузнечиха; 21 – Кузомень.

Fig. 1. A cartographic diagram of the location of sites with finds of bones of marine animals in the White Sea:
a – sites with osteological material analyzed in the article, b – other sites with finds of seal and seal–like bones,  
c – sites with finds of cetacean bones. 1 – Niva X; 2 – Nilmozero III; 3–5 – Kolvitsa III, IV, IX; 6–8 – Niva XII, XX, 
XXI; 9 – Nilmozero V; 10 – Keret I; 11 – Keret XIX; 12 – Kem I; 13–19 – Erpin Pudas I, Zalavruga IV; Zolotets I, 
VI, VII, Shoirukshin Island, Shoirukshin Threshold; 20 – Kuznechikha; 21 – Kuzomen.
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Стоянка Нильмозеро III открыта в 1974 г. Ю. В. Титовым. Поселение занимает восточный  
и северный край возвышения на южном берегу протоки в восточной части озера Нижнее Нильмо-
зеро (рис. 1). На территории стоянки зафиксирована крупная жилищная впадина. В раскопе, зало-
женном А. М. Жульниковым в 2015 г. (178 м2), обнаружено десять крупных кострищ, две кладки 
из валунов, несколько хозяйственных ям в которых собраны многочисленные костные остатки 
животных. Большая часть орудий, найденных на стоянке Нильмозеро III, изготовлена из кварца.  
В основном это скребки. В коллекции кремневых изделий выделяются серия обломков наконечни-
ков стрел и дротиков, несколько ножей и скребков. В ходе раскопок найдены обломки наконечни-
ков стрел и дротиков из сланца, кварцитовый молоток с желобком для привязывания к рукояти, об-
ломки сланцевых рубящих орудий. В коллекции керамики с Нильмозеро III имеются фрагменты  
от шести сосудов энеолитической керамики типа Оровнаволок, датированной на территории Каре-
лии радиоуглеродным методом концом IV – первой половиной III тыс. до н. э. (Жульников, 2022). 

Стоянка Нива X находится на левом берегу р. Нива (рис. 1). В древности стоянка распола-
галась на берегу узкого морского залива неподалеку от устья реки. На стоянке Ю. В.  Титовым  
и П. Э.  Песонен в 1972–1974 гг. исследовано 500 кв. м. На территории поселения, по данным  
Ю. В. Титова, имеется четыре впадины от полуземляночных жилищ. На поселении частично раско-
пано полуземляночное жилище, обнаружена каменная кладка неясного назначения, выявлены ка-
менные очаги и многочисленные кострища, насыщенные кальцинированными костями (Песонен, 
1977). Начальный этап заселения стоянки (комплекс ромбоямочной керамики) относится к первой 
половине IV тыс. до н. э. Судя по данным планиграфии и составу  инвентаря, стоянка наиболее ак-
тивно посещалась населением с пористой гребенчато-ямочной керамикой типа Залавруга, датируе-
мой  третьей четвертью IV тыс. до н. э. (Жульников, Тарасов, 2021). 

Общее количество изученных костных остатков: Нильмозеро III – 1103 экз. и Нива X – 82 экз.
Все исследованные костные остатки принадлежали 4 видам животных из парвотряда ласто-

ногих (Pinnipedia) из семейства настоящих тюленей (Phocidae) (табл. 1). Определение материала 
производилось на основе сравнительной коллекции Лаборатории биомониторинга Института про-
блем экологии и недропользования Академии наук Республики Татарстан, г. Казань. Видовая при-
надлежность определялась для всех элементов скелета. Индивидуальный возраст различных ви-
дов ластоногих определялся по степени развития костей (Hodgetts, 1999; Storå, 2000, 2002; Гор-
лова, 2012; Горлова, Васюков, 2013). В процессе определения были проведены измерения костей 
(Ericson, Stora, 1999). Данные измерения использовались для исключения анализа нескольких ко-
стей от одной особи, а также и для определения возрастных и размерных показателей. 

Основу исследованной коллекции составили кости, и их фрагменты. Сохранность и анатоми-
ческий состав остатков от различных видов очень схож между двумя памятниками. Средняя сохран-
ность: Нильмозеро III – 17.5 % и Нива X – 15 %. В тоже время на Нильмозеро III общее количество 
и разнообразие костных остатков по слоям и объектам значительно различаются. Наибольшая кон-
центрация и разнообразие костных фрагментов животных выявлена в горизонте 2. 

Сохранность костей показывает на их повреждения, имевшие место до захоронения, во вре-
мя захоронения в период проведения раскопок и во время перевозки. Таким образом, изучаемые 
костные остатки до 80 % раздробленны, кроме того, большинство костных остатков сосредоточено  
в определенных участках в виде отдельных мест скопления. Такое состояние и распределение кост-
ных остатков, как правило, относится к кухонным остаткам и местам разделки животных. Эти дан-
ные подтверждают, что разделка туш, для наиболее массовых и некрупных видов тюленей проводи-
лась на территории данных поселений. На это также указывает и большое количество фаланг паль-
цев, метаподий и их фрагментов и др. дистальных элементов ласт. 

Анализ анатомического состава (встречаемость различных скелетных элементов) показали 
различия между разными видами, но не между двумя памятниками (табл. 1). Анализ материала вы-
явил высокое число дистальных элементов ласт (метаподиев и фаланг пальцев и пр.) для кольча-
той нерпы и гренландского тюленя, в тоже время они не были выявлены для крупного вида тюле-
ней – лахтака. 
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Достаточно большая часть костей (до 35 %) имеют явные следы разделки: рубки, резки,  
соскабливания и пр. 

Судя по видовому и анатомическому составам костных остатков, единственным агентом  
их накопления на данных стоянках был морской охотничий промысел.  

Таблица 1. Число костных остатков на двух древних поселениях Белого моря
Table 1. The number of bone remains in two ancient settlements of the White Sea

ВИД Нильмозеро III Нива X
1. Кольчатая нерпа (Pusa hispida) 538 (48.8 %) 47 (57.3 %)
2. Гренландский тюлень (Pagophilus 
groenlandicus) 162 (14.7 %) 12 (14.6 %)

3. Лахтак (Erignathus barbatus) 19 (1.7 %) –
4. Обыкновенный тюлень (Phoca vitulina vitulina) 5 (0.4 %) –
Неопределимые до вида костные остатки ласто-
ногих (Pinnipedia) 379 (34.4 %) 23 (28 %)

О возникновении специализации в морском промысле в конце неолита – энеолите, помимо 
проанализированных костных остатков, свидетельствует появление в инвентаре поселений Канда-
лакшского залива многочисленного метательного охотничьего вооружения, в том числе изготов-
ленного из местных материалов (сланец, шифер) (Жульников, 2022). Отметим в этой категории 
каменного инвентаря значительную долю наконечников дротиков, что характерно и для многих 
других стоянок южного побережья Кольского полуострова (Гурина, 1997) эпохи раннего металла.  
Выявленные в раскопе на Нильмозеро III многочисленные «размытые» пятна кострищ, располо-
женные на незначительном расстоянии друг от друга, могут быть интерпретированы как признак 
многократного (с перерывами в зависимости от времени промысла?) пребывания здесь группы лю-
дей с целью разделки добычи, заготовки мяса и жира, обработки шкур. Неподалеку от таких произ-
водственных площадок на стоянках Нильмозеро III, Нива X находились полуземляночные жилища, 
предназначенные для проживания в зимнее время. Не исключено наличие на этих поселениях остат-
ков наземных жилищ, функционировавших в летнее время.

Заключение
По археозоологическим данным (численное соотношение костей, оценка возраста добывае-

мых особей и прочие, а также способы и методы разделки туш), можно сказать, что тюлени были 
главными поставщиками мяса, кожи и жира для жителей энеолитических стоянок Северо-Западного 
Прибеломорья. Обитатели этих стоянок добывали все виды ластоногих, встречавшихся в данном 
регионе. Подавляющая часть каменного инвентаря, обнаруженного на энеолитических стоянках 
Кандалакшского залива, очевидно, связана с промыслом морского зверя и переработкой добычи.
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Терский берег Белого моря в голоцене: новые данные  
аналитических исследований
Н. Е. Зарецкая 1, 2, Т. Ю. Репкина 1, 2, О. С. Шилова 3, Н. Н. Луговой 1, 3, Ф. А. Романенко 3
1 Институт географии РАН, Москва, n_zaretskaya@inbox.ru, t-repkina@yandex.ru
2 ВНИИОкеангеология, Санкт-Петербург;
3 Московский государственный университет им. М. В. Ломоносова, Географический факультет, 
Москва, o.olyunina@mail.ru; lugovoy-n@ya.ru; faromanenko@mail.ru

Аннотация. В результате комплексных исследований, проведённых на Терском берегу Белого моря, 
мы подтвердили существующие представления об общем тренде снижения высот одновозрастных древних 
береговых линий в восточном направлении. Также выявлена возрастная «мозаичность» строения поверхно-
сти морской террасы, которая, по нашим предварительным данным, сформировалась вследствие как минимум 
двух повышений относительного уровня Белого моря – в конце раннего – начале среднего (~ 9.5–8.5 кал. т. л. н.) 
и в конце среднего – начале позднего (~ 6.5–4.5 кал. т. л. н.) голоцена, после чего произошло плавное переме-
щение береговой линии до современного положения.

Ключевые слова: постгляциальная история побережья Белого моря, древние береговые формы релье-
фа, диатомовый и радиоуглеродный анализы.

The Tersky coast of the White Sea in the Holocene: new results  
of analytical studies
N. E. Zaretskaya 1, 2, T. Yu. Repkina 1, 2, O. S. Shilova 3, N. N. Lugovoy 1, 3, F. A. Romanenko 3
1 Institute of Geography, Russian Academy of Sciences, Moscow, n_zaretskaya@inbox.ru; t-repkina@yandex.ru
2 VNIIOkeangeologiya, St. Petersburg;
3 Lomonosov Moscow State University, Faculty of Geography, Moscow, o.olyunina@mail.ru; lugovoy-n@ya.ru; 
faromanenko@mail.ru

Abstract. As a result of interdisciplinary studies carried out on the Tersky coast of the White Sea, we have 
confirmed the existing ideas about the general trend of decreasing heights of the synchronous ancient coastlines  
in the eastern direction. We also revealed the age ‘mosaic’ structure of the marine terrace surface, which, according to our 
preliminary data, was formed as a result of at least two relative level rises of the White Sea – at the end of the Early – be-
ginning of the Middle (~9.5–8.5 cal. kyr BP) and at the end of the Middle – beginning of the Late (~6.5–4.5 cal. kyr BP) 
Holocene, after which the shoreline smoothly moved to its present-day position.

Key words: postglacial history of the White Sea coast, ancient coastal landforms, diatom and radiocarbon 
analyses.

Введение
В 2017–2018 гг. были проведены комплексные исследования по изучению Терского берега 

(северо-западное побережье пролива Горло). Целью данной работы была реконструкция истории 
развития Терского берега в голоцене в контексте общей истории Белого моря и прилегающих тер-
риторий во время его последнего гляциоседиментационного цикла.

Материалы и методы
Материалы исследования были собраны на четырёх ключевых участках от устья р. Чавань-

ги до устья р. Пулонги. Полевые исследования включали геоморфологическое профилирова-
ние побережья (комплекс террас от современного берега до наиболее древней береговой линии).  
Также на побережье проводилось ручное бурение (бур Ejkelcamp), литостратиграфическое изуче-
ние разрезов террас и кернов скважин, и отбор образцов на радиоуглеродный и диатомовый ана-
лизы. Радиоуглеродное датирование выполнено в лаборатории геохимии изотопов и геохроноло-
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гии Геологического института РАН, диатомовый анализ – в НИ лаборатории геоэкологии Севера  
Географического факультета МГУ им. М. В. Ломоносова. 

Результаты и обсуждение
На побережье выделены два уровня, отличающихся по морфологии и генезису рельефа. 

Верхний уровень (от 25–30–45 м н. у. м. до 10–30 м, понижаясь с запада на восток) представлен 
плоскими и пологоволнистыми заболоченными террасами и террасовидными поверхностями с мно-
гочисленными криогенными формами. Террасы примыкают к моренным грядам и холмам послед-
него оледенения, или занимают понижения между ними. По данным микропалеонтологических ис-
следований и единичных радиоуглеродных дат террасы верхнего уровня относили к образовани-
ям позднеледниковой трансгрессии (Кошечкин и др., 1973; Астафьев и др., 2012), датированной  
в беломорском регионе интервалом ∼ 13.5–10.8 т. л. н. (Колька, Корсакова, 2017). По данным наших 
наблюдений рельеф поверхности не имеет следов «морской» обработки. Это подтверждается и ре-
зультатами диатомового анализа: в образцах, отобранные из отложений, подстилающих покровные 
торфяники, распространённые на этой поверхности, были обнаружены только пресноводные виды.  
Возраст подошвы торфяников – раннеголоценовый (10.4–9.8 кал. т. л. н.).

Верхний и нижний уровни разделяет отчетливый абразионный уступ, выработанный в отло-
жениях ледникового комплекса или коренных породах. Уступ прослеживается вдоль всего берега, 
и мог быть выработан, по-видимому, уже в голоценовое время. 

На нижнем уровне (от < 15–20 м до < 7–10 м н. у. м., с запада на восток) развиты аккуму-
лятивные и/или абразионные формы берегового рельефа, близкие по строению к формирующимся 
на современных берегах. В устьях некоторых рек террасы нижнего уровня также разделены абра-
зионными уступами. Нижний уровень сопоставляли с колебаниями относительного уровня моря 
во время одной или нескольких голоценовых трансгрессий (Кошечкин и др., 1973; Астафьев и др., 
2012; Колька, Корсакова, 2017; Агафонова и др., 2020). Морской генезис поверхности подтвержда-
ется и данными диатомового анализа. Предварительные результаты радиоуглеродного датирова-
ния и диатомового анализа верхней части чехла террас позволяют предположить, что формирова-
ние этого уровня было метахронным. Мы можем «проследить» формирование уровня «не моложе» 
9.5–9 кал. т. л. н. (в начале трансгрессии Тапес), и уровня, сформировавшегося 6.5–4.5 кал. т. л. н., 
по-видимому, в её конце. 

Выводы
Наши данные подтверждают представления (Колька, Корсакова, 2017) об общем тренде сни-

жения высот одновозрастных древних береговых линий в восточном направлении. Однако мы наблю-
даем интересное явление – возрастную «мозаичность» строения поверхности морской террасы, ког-
да разновозрастные фрагменты оказываются на одних и тех же уровнях. Это подводит нас к предва-
рительному выводу о том, что нижний уровень сформировался вследствие как минимум двух повы-
шений относительного уровня Белого моря – в конце раннего – начале среднего (~ 9.5–8.5 кал. т. л. н.) 
и в конце среднего – начале позднего (~ 6.5–4.5 кал. т. л. н.) голоцена, после чего произошло плав-
ное перемещение береговой линии до современного положения.  
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Реконструкция Привалдайского приледникового озера по данным  
геологического картирования масштаба 1:200 000
М. А. Комагорова
Минералогический музей им. А. Е. Ферсмана РАН, Москва, egorova.com@gmail.com

Аннотация. Сделана реконструкция Привалдайского приледникового бассейна по закартированным 
отложениям на всех территориях, где фиксировались озерно-ледниковые осадки лужской стадии дегляциа-
ции. Использованы карты масштаба 1:200 000 в основном первого поколения для лучшей корреляции услов-
ных обозначений и границ. Реконструкция сопоставлена с моделями границ лужской и крестецкой стадий де-
гляциации по нескольким авторам – классическим реконструкциям середины XX в. и современным западным 
моделям, сделанным на основе цифрового рельефа. Полученная реконструкция наложена на собственную мо-
дель приледникового бассейна на основе FABDEM. Также выделены и сопоставлены зафиксированные на 
картах этих территорий сохранившиеся абразионные уступы с высотами. Все работы выполнены в програм-
ме Q-ГИС-3.34, что позволит использовать в дальнейшем полученные результаты для моделирования гляци-
оизостатических движений земной коры.

Ключевые слова: Привалдайское приледниковое озеро, лужская стадия дегляциации, реконструкции 
приледниковых озер, спуск приледниковых озер, озерно-ледниковые отложения.

A Reconstruction of Privaldai Proglacial Lake Based on 1 : 200 000 
Geologic Mapping Data
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Abstract. The Privaldai proglacial lake has been reconstructed using mapped deposits within all areas where 
glaciolacustrine sediments of the Luga deglaciation stage are found. We utilized maps at a scale of 1 : 200 000 (mainly 
first-generation maps) to facilitate correlation of map symbols and boundaries. The reconstruction was collated with 
models on the boundaries of the Luga and Krestets deglaciation stages after different authors, i. e. classical mid-20th 

century reconstructions and modern western digital relief models. The resulting reconstruction was overlain on our 
own FAB-based model of the proglacial basin. We also identified and compared extant abrasion scarps at varied 
elevations recorded on the maps of these territories. The work was done in Q-GIS-3.34 so that the results obtained can 
be further used to simulate glacioisostatic crustal movements.

Keywords: Privaldai proglacial lake, Luga deglaciation stage, reconstructions of proglacial lakes, proglacial 
lake outburst, glaciolacustrine deposits. 

Введение
Реконструкции и модели приледниковых озер и границ оледенений, как правило, базируются 

на современных цифровых моделях рельефа и учитывают геологические данные. Такие модели су-
ществуют и для севера-запада Европы, в том числе России (Svendsen et al., 2004; Kalm, 2006; Gorlach 
et al., 2017 и др.). Эти реконструкции, как и классическая работа Д. Д. Квасова (Квасов, 1975), по-
крывают огромные территории и зачастую не позволяют опереться на них в решении локальных за-
дач. Целью нашей реконструкции было воссоздание границ Привалдайского приледникового озе-
ра, существовавшего в Приильменской низменности и на прилегающих территориях во время луж-
ской стадии дегляциации последнего Валдайского оледенения таким образом, чтобы в дальнейшем 
можно было использовать эту реконструкцию для изучения направления стока этого озера и изме-
нений его уровня.

Методы
Для реконструкции были использованы карты четвертичных образований масштаба 1:200 000 

из комплектов: О-36-XIV (1961), О-36-XIII (Шмаенок, 1968), О-35-XII, О-36-VII, О-35-XVIII,  
О-35-XXIV, О-36-XIX, О-36-XX (Саммет, 1977), О-36-VIII (Селиванова, 1963), О-36-IX (Мокри-
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