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Свидетельства развития позднеледниковой морской трансгрессии 
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Аннотация. На основе данных, полученных при многолетних исследованиях донных отложений 
из озерных котловин на побережье Кандалакшского залива, а также береговых форм рельефа, показано,  
что позднеледниковая морская трансгрессия происходила при осолонении приледникового водоема и достиг-
ла своего максимального развития в конце позднего дриаса. Наибольшая ее амплитуда отмечалась в привер-
шинной части залива, где в это время была наиболее проявлена гляциоизостатическая депрессия. В позд-
нем дриасе за счет сокращения притока распресняющих талых вод соленость водоема повышалась и морские 
условия кратковременно формировались даже в глубоко вдающихся в сушу заливах.

Ключевые слова: прогляциальный водоем, донные отложения, береговые формы, уровень моря, де-
гляциация, поздний дриас. 
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Abstract. Based on data obtained during long-term studies of bottom sediments from lake basins on the coast 
of the Kandalaksha Bay, as well as coastal landforms, it is shown that Late Glacial marine transgression occurred 
during salinization of the glacial reservoir and reached its maximum development at the end of the Younger Dryas. 
Its greatest amplitude was observed near vertex part of the bay, where glacioisostatic depression was most manifested 
at that time. In the Younger Dryas, due to a reduction in the inflow of desalting glacial meltwater, the salinity of the 
reservoir increased and marine conditions formed for a short time even in bays deeply indenting the land.
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Введение
В Кандалакшском заливе позднеледниковая трансгрессия, или портляндия по (Лаврова, 1947), 

или данигляциальная и готигляциальная по (De Geer, Hay, 2002), сопровождаемая становлением 
морского бассейна, связана с осолонением приледникового водоема, существовавшего здесь на ста-
дии дегляциации беломорской котловины, за счет притока атлантических вод. Изучение поздне-
ледникового морского бассейна проводится в рамках реконструкции Скандинавского ледниково-
го щита на стадии его деградации, сопровождаемой развитием приледниковых озерных и морских 
водоемов по восточной периферии этого ледника в позднем неоплейстоцене – начале голоцена.  
При этом основное внимание обращено на хронологию и масштабы трансгрессии в пределах Кан-
далакшского залива (на Кандалакшском и Карельском берегах), где она имела яркое выражение,  
т. к. побережье этой части Белого моря позже других испытало дегляциацию, именно здесь суще-
ствовали как пресноводные приледниковые бассейны, так и унаследовавший их морской бассейн.  
Немаловажно и то, что именно для побережья Кандалакшского залива получен наиболее обширный 
геологический материал и геоморфологические данные. Следы позднеледниковой морской транс-
грессии, длившейся со второй половины аллерёда до позднего дриаса (Snyder et al., 1997; Lohne et al., 
2007; и др.; Евзеров, 2012; Колька и др., 2013), наблюдаются в осадочных последовательностях, сла-
гающих террасы и другие береговые формы, в донных отложениях из котловин изолированных бас-
сейнов, иногда проявляются в морфологии побережья. 
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Позднеледниковые морские отложения на побережье и прилегающих территориях 
Хронология и масштабы позднеледниковой трансгрессии, зависящие от гляциоэвстатиче-

ского повышения уровня океана и гляциоизостатического перемещения земной коры, оценивались  
по данным из нескольких районов (рис. 1). Морские и солоноватоводные осадки были выявлены 
при многолетних исследованиях отложений из котловин изолированных бассейнов, в настоящее 
время занятых озерами (рис. 1). Эта фациальная разновидность донных отложений из изолирован-
ных бассейнов слагает базальную часть осадочных последовательностей, в некоторых изолирован-
ных котловинах под ними вскрыты пресноводные осадки прогляциального водоема. Свидетельства 
распространения морского бассейна установлены по диатомовым данным из осадков террас во вну-
тренней части Кольского региона, а также по морфологии береговых образований на юге Кольско-
го полуострова (рис. 1).

На Кандалакшском берегу в изолированных бассейнах выявлены морские отложения в районе 
поселка Умба на высоте около 41 м н.у.м. (Колька и др., 2013 а), в оз. Канозеро на высоте примерно 
53 м н. у. м. (Ludikova et al., 2022), в районе г. Кандалакша на высоте 70 м н. у. м. (Евзеров и др., 2010; 
Колька, Корсакова, 2017). Морские отложения были установлены ранее во внутренней части Коль-
ского региона в естественных обнажениях и песчаных карьерах к востоку от Экостровской Иман-
дры и к юго-западу от Бабинской Имандры (Арманд и др., 1964, 1969; Арманд, Самсонова, 1969). 

Рис. 1. Расположение основных районов исследования на побережье Кандалакшского залива и прилегающей 
территории (основа – космоснимок Google Earth). Желтым показаны районы изучения отложений из озерных 
котловин, оранжевым – береговых форм рельефа, синим – озерной и речной террас, оза, флювиогляциальной 
дельты и моренного холма; черная линия показывает границу Кандалакшского залива. Во врезке схематиче-
ски показано положение края Скандинавского ледника для разновозрастных стадиалов и во время максиму-
ма оледенения.
Fig. 1. The key sites on the coastal area of the Kandalakshsky Bay and the surroundings (on Google Earth satellite 
image). Yellow points indicate the location of key sites where sediments from lake basins were studied, orange points 
– coastal landforms, blue points – lake and river terraces, esker, glaciofluvial delta and moraine hill; the black line 
shows the border of the Kandalakshsky Bay. The insert schematically shows the position of the Scandinavian ice sheet 
in stadiums of different ages and during the maximum glaciation.
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Здесь они изучались в уступе береговой террасы оз. Имандра, где соответствующие осадочные по-
следовательности сложены морским песком, перекрытым водноледниковыми отложениями. К югу 
от оз. Имандра предположительно позднеледниковые песчаные осадки, содержащие солоновато-
водные и морские диатомовые и слагающие флювиогляциальные дельты и террасы в долинах пра-
вых притоков р. Нива и оз. Пасма, а также в районе села Колвица (Арманд Самсонова, 1969), в юж-
ной части депрессии оз. Экостровская Имандра (Арманд и др., 1964; Korsakova et al., 2020) были вы-
явлены ранее на высоте примерно 133–138 и 102 м н. у. м. Морской генезис указанных осадков уста-
новлен по диатомовым данным. 

На Карельском берегу Кандалакшского залива (рис. 1) позднеледниковые морские отложения 
выявлены в озерных котловинах до высоты 104 м н. у. м. в районе поселка Лесозаводский (Колька, 
Корсакова, 2017). В районе поселка Чупа морские осадки установлены в донных отложениях из котло-
вин изолированных бассейнов, расположенных выше 104, но ниже 142 м н. у. м (Корсакова и др., 2016; 
Колька, Корсакова, 2017). Позднеледниковые морские осадки установлены в изолированных котло-
винах на высоте 72 м н. у. м. в районе Энгозеро (Колька и др., 2013 б), а в районе Кузема – на высо-
те около 70 м н.у.м. (Колька и др., 2012).  

Основные районы исследования
Положение верхней морской границы оказалось возможным реконструировать по данным, 

полученным из кернов донных отложений, вскрывших морские и солоновато водные осадки, за-
легающие на отложениях приледникового озера, в озерных котловинах, расположенных на Канда-
лакшском берегу в районе поселка Умба (рис. 2). 

Рис. 2. Донные отложения из озерных котловин в районе поселка Умба (а): красным показаны озера, в котло-
винах которых выявлены морские и солоноватоводные отложения с позднеледниковым возрастом; геоморфо-
логический профиль по линии А-А, показанной на врезке; график перемещения береговой линии моря (Коль-
ка и др., 2013 б). Положение района показано на рисунке 1.
Fig. 2. Bottom sediments from lake basins near the village of Umba. Red shows lakes in the basins of which marine 
and brackish-water deposits with late Glacial age have been identified; geomorphological profile along the A-A line 
shown in the insert; the graph of the movement of the sea coastline (Kolka et al., 2013 b). The location of the area  
is shown in Fig. 1.
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В районе поселка Умба позднеледниковая трансгрессия, судя по датировкам 13.13, 12.35  
и 11.45 тыс. л. н. (кал.) из озер 5 и 4 (рис. 2 а, в), началась в аллереде и продолжалась в позднем дриа-
се. Положение верхней морской границы в этом районе реконструировано по данным геоморфологи-
ческого профилирования береговых форм на полуострове Турий (рис. 2 в) на высоте 60–65 м н. у. м. 
(Колька и др., 2013 б). Регрессия береговой линии этого водоема началась в конце позднего дриа-
са–начале раннего голоцене. Как следует из модельных построений перемещения береговой линии 
в районе Умба (рис. 2 б), регрессия позднеледникового моря закончилась в конце раннего голоцена 
и ее положение на короткое время стабилизировалось.

Последние исследования, проведенные при изучении донных отложений оз. Канозеро (рис. 1), 
показали, что здесь береговая линия позднеледникового моря находилась выше 53 м н.у.м.  
(Ludikova et al., 2022).

Морские и солоноватоводные отложения в донных осадках были установлены на Карель-
ском берегу в районе поселка Чупа (рис. 3). Здесь эти позднеледниковые и постледниковые отложе-
ния залегают на осадках приледникового озера. Как следует из рисунка 3, позднеледниковая транс-
грессия здесь имела место 13.2–12.3 тыс. л. н. в аллереде и тоже продолжалась в позднем дриасе. 
Положение верхней морской границы установлено выше 104 м н. у. м., т. к. в озере 5, находящем-
ся на этой высоте есть морские отложения (рис. 3 б, в). Однако ее положение ниже 142 м н. у. м., 
т. к. уже на этой высоте и выше в озерных котловинах нет ни морских, ни соловоноватоводных 
осадков. Судя по графику перемещения береговой линии моря, в районе Чупа (рис. 3 в) позднелед-
никовая трансгрессия и стремительная регрессия соответствующего морского бассейна были син-
хронными таковым в районе Умба на Кандалакшском берегу.

В районе пос. Лесозаводский в котловинах озер, расположенных на высоте 23–103 м н. у. м., 
выявлены осадки приледникового озера, на которых с резким несогласием залегают морские от-

Рис. 3. Положение изученных озерных котловин (а), их размеры и осадочные последовательности донных от-
ложений (б), графики перемещения береговой линии моря (в) в районе Чупа (по Колька и др., 2015, Корсако-
ва и др., 2018). Озерные котловины, в которых изучены морские и солоноватоводные осадки, соответствую-
щие им датировки показаны красным. 
Fig. 3. The location of the studied lake basins (a), their sizes and sedimentary sequences of bottom sediments (b), 
graphs of the movement of the sea coastline (c) in the Chupa area (according to Kolka et al., 2015, Korsakova et al., 
2018). Lake basins in which marine and brackish-water sediments have been studied, and their corresponding dates 
are shown in red.
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ложения. Точно определить положение верхней морской границы здесь не удалось, однако она на-
ходилась не ниже 103 м н. у. м. Здесь было отмечено резкое падение относительного уровня моря 
в интервале 11.50–10.10 тыс. л. н. со скоростью 10–5 см/год, а позже регрессивная миграция бе-
реговой линии замедлилась (Колька, Корсакова, 2017).

В других изученных районах, таких как Энгозеро, Кузема, Кандалакша (рис. 1), в осадочных 
последовательностях донных отложений из озерных котловин побережья выявлены осадки, кото-
рые соответствуют только регрессии позднеледникового моря. В районе Энгозеро быстрая регрес-
сия береговой линии моря выявлена во временном интервале 11.50–9.50 тыс. л. н. (кал.) со скоро-
стью примерно 10.0–3.5 см/год, но около10.10 тыс. л. н. (кал.), скорость регрессии здесь замедля-
ется (Колька и др., 2013 б). В районе Кузема выявлено быстрое понижение относительного уров-
ня моря во временном интервале 9.50–8.50 тыс. л. н. (кал.) со скоростью примерно 3.5–10.0 см/год 
(Колька и др., 2012). 

Модельные построения, выполненные для района Кандалакша, показывают, что в вершине 
Кандалакшского залива стремительная регрессия береговой линии моря со скоростью 1.2 см/год 
имела место во временном интервале около 9.90–9.20 тыс. л. н. (кал.), а 8.80 тыс. л. н. (кал.) регрес-
сия замедлилась (Колька, Корсакова, 2017). Однако в районе Кандалакша на склонах г. Кресто-
вая по результатам геоморфологического профилирования установлено положение верхней мор-
ской границы на высоте примерно 120 м н. у. м. (Арманд, Самсонова, 1969; Korsakova, Kolka, 2005).  
Кроме того, на Кандалакшском берегу, где представлены возвышенности и горы, на склонах кото-
рых сохранились береговые валы, террасированные участки рельефа, по геоморфологическим дан-
ным установлено положение верхней морской границы на высоте примерно 40 м н. у. м. в районе 
хребта Корабль (Korsakova, Kolka, 2005), расположенного между поселками Кашкаранцы и Кузо-
мень. Геоморфологические профили представляют собой чередование береговых валов, заваловых 
западин, выровненных площадок, которые были образованы позднеледниковым озерным и насле-
довавшим его морским бассейном. При этом, с морем связаны более регулярные формы на профи-
ле, сложенные более окатанным материалом. На низком Карельском берегу такого рельефа нет, по-
этому здесь положение верхней морской границы определялось только по осадочным последова-
тельностям (см. рис. 3). 

Развитие позднеледниковой морской трансгрессии
Развитие позднеледниковой морской трансгрессии определяется следующими факторами. 

Прежде всего это приток талой ледниковой воды и эвстатическое поднятие уровня Мирового оке-
ана (Fjeldskaar et al., 1980; Павлидис, 1992), вызванное таянием Скандинавского и в меньшей мере 
Лаврентийского ледников. Фактором является и гравитационное притяжение ледяным щитом мас-
сы талой воды и воды океана, что способствует ее притоку к береговой линии, образованной фрон-
том тающего ледника (Lohne et al., 2004). Это обусловливает то, что по мере удаления от фрон-
та ледника выраженность трансгрессии уменьшается. На развитие позднеледниковой трансгрес-
сии также влияет существенное изменение ледниковой изостатической корректировки земной коры 
(Fjeldskaar et al., 1980; Peltier, 1998), с чем связано приуроченность максимума трансгрессии к ста-
дии дегляциации в условиях Кандалакшского залива Белого моря в позднем аллереде и начале позд-
него дриасе (13.20–11.50 тыс. л.н.).

Акватория Кандалакшского залива 13.90 тыс. л. н. уже была свободна ото льда (см. врезку  
на рис. 1) и здесь функционировал обширный приледниковый пресноводный водоем, в котором 
формировались флювиогляциальные отложения и ленточные глины, установленные в основании 
разреза осадков в озерах районов Умба, Чупа и Лесозаводский. Высотное положение этого про-
гляциального бассейна отмечено высоко расположенными береговыми образованиями на полу-
острове Турий (рис. 2 б), а также на склонах г. Крестовая и хребта Корабль. Можно предполо-
жить, что уровень прогляциального бассейна при смещении фронта деградирующего ледника на за-
пад до начала аллереда, т. е. 16.7–14.4 тыс. л. н. (см врезку на рис. 1) периодически понижался.  
При этом, пресные воды бассейна сбрасывались через порог стока в Горле Белого моря в Северный 
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Ледовитый океан. Об этом возможно свиде-
тельствует размыв на границе фации I и фа-
ции II в осадках донных отложений в районе 
пос. Умба (рис. 2 а) и резкие несогласия зале-
гания морских отложений на осадках прилед-
никового озера в районе пос. Лесозаводский. 
Исходя из эвстатической кривой (Павлидис, 
1992), в это время уровень Мирового океа-
на был ниже порога стока, существовавшего 
в Горле Белого моря, поэтому морские воды 
не могли проникали в Бассейн Белого моря.  
Отложения, соответствующие транзитной 
зоне между осадками приледникового водо-
ема и морскими осадками, в районе Умба да-
тируются 13.13–12.35 и 13.2 тыс. л. н. в рай-
оне поселка Чупа (рис. 2 и 3). Судя по этим 
датировкам, начало позднеледниковой мор-
ской трансгрессии относится ко второй по-
ловине аллереда. Морские воды через пролив 
Горло стали поступать в приледниковый пре-
сноводный водоем и осолонять его. Радиоу-
глеродные датировки осадков, соответствую-
щих началу и возможно максимуму поздне-
ледниковой морской трансгрессии в районе  
пос. Умба позволило оценить ее продолжи-
тельность, которая составила не менее 1300 лет,  
и амплитуду – не менее 11 м (Колька и др., 2013 а).  
Как показали полученные данные, представ-
ленные выше для районов в восточной части 
Кандалакшского залива, в самом конце позд-
него дриаса и в начале голоцена уже име-
ла место регрессия береговой линии моря.  

В некоторых озерных котловинах, а именно, в котловинах, расположенных выше 50 м над уров-
нем современного моря в районе поселка Умба и на отметках около 70 м в районах Кузема и Эн-
гозеро (Колька и др., 2005, 2012), установлено, что они были блокированы льдом, и седиментация  
в них прекращалась примерно до конца пребореала. 

С помощью компьютерных программ MapInfo и Surfer, основанных на использовании ГИС-
технологий для интерполяции уровенных поверхностей водоемов, на основе данных, полученных  
в течение многих лет исследований, было реконструировано положение береговой линии моря  
в конце позднеледниковья–в начале голоцена и связанное с эти соотношения суши и моря (рис. 4).

Во время заключительных стадиалов деградации Скандинавского ледника 12.70–11.20 тыс. л. н. 
(см. врезку на рис. 1) позднеледниковая трансгрессия в вершине Кандалакшского залива достиг-
ла своего максимального развития, в то время как в восточной его части уже началась регрессив-
ное перемещение береговой линии позднеледникового-раннеголоценового моря. В это время мор-
ские воды проникали вглубь Кольского региона вплоть до депрессии Экостровской и частично Ба-
бинской Имандры.

Основные выводы
Позднеледниковая трансгрессия в Кандалакшском заливе развивалась при осолонении при-

ледникового водоема за счет морских вод, поступающих через пролив Горло из Баренцева моря.

Рис. 4. Положение береговой линии моря в самом конце 
позднеледниковья в Кольском регионе (11.50 тыс. л. н.) и 
в начале голоцена (10.20 тыс. л. н.). Верхний рисунок по-
казывает современное положение береговой линии моря.
Fig. 4. The location of the sea coastline at the very end of 
the Late Glacial period in the Kola region (11.50 ka BP) and 
at the beginning of the Holocene (10.20 ka BP). The upper 
figure shows the current position of the sea coastline.
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Наивысшие береговые линии формировались в аллереде-позднем дриасе (13.90–11.50 тыс. л. н.) 
сначала приледниковым водоемом, а позже морским.

Максимума трансгрессия достигла стремительно примерно 11.50 тыс. л. н. в вершине Канда-
лакшского залива, после чего началась стремительная регрессия береговой линии в раннем голоцене.

Наибольшая амплитуда трансгрессии отмечается в привершинной части Кандалакшского за-
лива, где на заключительной стадии дегляциации в позднем дриасе имела место гляциоизостатиче-
ская депрессия.

В позднем дриасе за счет сокращения притока распресняющих талых вод соленость водоема 
повышалась и морские условия кратковременно формировались даже в глубоко вдающихся в сушу 
заливах.
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