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И. Н. Демидов

ДЕГРАДАЦИЯ ПОЗДНЕВАЛДАЙСКОГО ОЛЕДЕНЕНИЯ 
В БАССЕЙНЕ ОНЕЖСКОГО ОЗЕРА*

Последний поздневалдайский скандинавский лед-
никовый покров имел ярко выраженную лопастную 
структуру, в его периферийной части ледниковые 
потоки и лопасти огибали крупные возвышенности 
ледникового ложа и приспосабливались к его пони-
жениям. Практически весь бассейн Онежского озера 
перекрывался Карельским ледниковым потоком (рис. 
1; 2, А, Б). Рельеф и состав ледникового ложа в зна-
чительной степени определяли динамику и скорость 
движения ледника, особенности его развития и типы 
дегляциации. В этом отношении бассейн Онежского 
озера, сложенный различными по составу и выражен-
ности в современном рельефе образованиями докем-
брия и палеозоя, может рассматриваться в качестве 
модельной территории по изучению взаимодействия 
системы ледник – ложе практически с начальных до 
заключительных стадий последнего оледенения. 

В настоящее время получены новые данные по по-
ложению и возрасту максимальной стадии последне-
го оледенения (Larsen et al., 1999; Lunkka et al., 2001), 
строению и возрасту донных отложений Онежского 
озера и его бассейна (Демидов 2004; Saarnisto et al., 
1995; Wohlfarth et al., 1999, 2002, 2004; Saarnisto, Saari-
nen, 2001). Как выяснилось, возраст максимума оледе-
нения был значительно моложе (15,6–17,3 тыс. лет по 
14С), а темпы деградации ледника значительно выше, 
чем это предполагалось ранее. На основе новых и ра-
нее имевшихся данных, в свете новых представлений 
о движении ледников, в предложенной модели раз-
вития последнего ледникового покрова в бассейне 
Онежского озера рассматриваются различные типы 
дегляциации, обусловленные палеоклиматическими и 
геолого-геоморфологическими факторами, и их влия-
ние на скорость деградации оледенения.

Геолого-геоморфологическое строение территории 
и структура ледникового покрова

Котловина Онежского озера располагается на гра-
нице Русской плиты и Балтийского щита и представ-
ляет собой сложный грабен, протяженностью 240 км, 
при ширине до 75 м и максимальной глубине совре-
менного озера 130 м. Северная его часть располага-
ется в пределах Онежской мульды, сложенной глубо-

кометаморфизованными вулканогенными и осадоч-
ными породами нижнего протерозоя, а южная – уже 
в пределах Русской плиты. Здесь песчано-глинистые 
отложения венда и девона протягиваются вдоль скло-
на Балтийского щита полосой шириной 20–130 км. С 
юга они ограничены хорошо выраженным в рельефе 
Карбоновым уступом, сложенным известняками ка-
менноугольного периода (рис. 1). 

В строении четвертичного покрова преобладают 
отложения последнего оледенения. Средняя мощ-
ность четвертичных отложений увеличивается с 6–8 м 
на севере до 10–20 м на востоке региона, а в его юж-
ной части, особенно в зоне сочленения щита и плиты, 
достигает 30–40, а иногда и 80–100 м (рис. 1). Здесь 
известны образования нижнего, среднего и верхнего 
плейстоцена (Экман, 1987). 

Вдоль западного побережья Онежского озера про-
ходил один из главных ледоразделов скандинавских 
покровных оледенений, разделявший Карельский и 
Финляндский ледниковые потоки и, соответственно, 
их Онежскую и Ладожскую ледниковые лопасти. Он 
протягивается примерно на 400 км от юго-восточ-
ных отрогов хребта Маанселькя через Олонецкую 
возвышенность к южным склонам Вепсовской воз-
вышенности. Ширина ледораздела достигала 50 км, 
абсолютная высота 300–417 м, относительные превы-
шения до 200–250 м (рис. 1; 2, Б). В состав данной ле-
дораздельной зоны входят и крупные аккумулятивные 
образования – Вохтозерско-Вешкельская и Ведлозер-
ская возвышенности (240 м), Урокская и Пайская 
гряды и мощные радиальные флювиогляциальные 
системы (рис. 1; 2, А). Восточный фланг Онежской 
лопасти проходил вдоль восточного побережья Онеж-
ского озера через Волозерскую и Водлозерскую ак-
кумулятивные возвышенности (257 и 179 м) и далее 
через Андомскую возвышенность (293 м). К востоку 
от ледораздела располагалась Восточно-Карельская 
ледниковая лопасть, отделенная от Беломорского лед-
никового потока кряжем Ветреный пояс (до 344 м) и 
Меловской возвышенностью (271 м) (рис. 1; 2, А, Б).

Ранее в пределах рассматриваемой территории вы-
делялись краевые образования вепсовской, крестецкой, 
лужской, невской и ругозерской (сальпаусселькя I) 
ледниковых стадий, отражавших последовательное 
отступление ледникового фронта (рис. 1; 2, А) (Эк-
ман, 1987). Следует отметить, что в Карелии, как и на 
всем северо-западе России, положение и возраст ста-
диальных краевых образований, за исключением гряд 
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Рис. 1. Струк тур но-гео мор фо ло ги че ская схе ма рай она Онеж ско го озе ра:
1 – аб со лют ные вы со ты рель е фа ко рен ных по род (по: Сер ге ев, 1980); 2 – гра ни цы Бал тий ско го щи та (А) и Кар бо но во го ус-
ту па по род (Б); 3 – гра ни цы струк тур и их но ме ра (а) и ус ту пы ко рен ных по род (б); 4 – гра ни цы лед ни ко вых ста дий (по: Эк-
ман, 1987) и по ло же ние мак си му ма оле де не ния (LGM), Lz – луж ская; Nv – нев ская; Ss-I – саль па ус сель кя I (ру го зер ская); 
5 – об лас ти раз ви тия оса доч ных по род кар бо на (А), де во на и вен да (Б); 6 – рай оны с ма ло мощ ным, <20 м (А), и мощ ным, 
>20–30 м (Б), чет вер тич ным по кро вом; 7 – изу чен ные раз ре зы, на чав шие фор ми ро вать ся в: 1 – сред нем дриа се и ра нее 
(>12,0 тыс. лет на зад), 2 – ран нем ал ле рё де (11,8–11,5), 3 – позд нем ал ле рё де (11,5–10,8), 4 – мо ло дом дриа се и ран нем го ло-
це не (<10,8 тыс. лет на зад); 8 – ле до раз дель ные зо ны и на прав ле ние дви же ния льда; 9 – гра ни цы Рес пуб ли ки Ка ре лия. 
Мак ро фор мы рель е фа: I – Онеж ский гра бен, IA – Онеж ская муль да, II – Ян го зер ская струк ту ра, III – Се го зер ский гра бен, 
IV – Вы го зер ский гра бен, V – За пад но-Онеж ская синк ли наль, Оло нец кая воз вы шен ность, VI – Пет ро за вод ский гра бен, 
VII – Вос точ но-Ка рель ское под ня тие, VIII – кряж Вет ре ный по яс, IX – За пад но-Ка рель ская воз вы шен ность, X  – зо на 
со чле не ния Бал тий ско го щи та и Рус ской пли ты, XI – Веп сов ская воз вы шен ность, XII – Ан дом ская воз вы шен ность, XIII – 
Онеж ско-Бе ло зер ская де прес сия.
Разрезы: 1 – Гор но зе ро, 2 – Пе до зе ро, 3 – Чер ное, 4–9 – дон ные от ло же ния Онеж ско го озе ра, 10 – Пут ко зе ро, 11 – Пад мо зе-
ро, 12 – Ниж нее Мяг ро зе ро, 13 – о. Сельг, 14 – Пер гу ба, 15 – Мор ская Ма сель га, 16 – лам ба в р-не Во ло зе ра, 17 – Ку но со зе-
ро, 18 – Кузь мин ское, 19 – Там би чо зе ро, 20 – Пи чо зе ро, 21 – Фи ли мо ни ха, 22 – Пе до зе ро, 23 – Коль цо зе ро, 24 – Лай но зе ро, 
25 – Ко до зе ро, 26 – Ма лое Гур вич, 27 – Че ты рех вер ст ное, 28 – Су лаж го ра, 29–30 – р-н оз. Свя то зе ро, 31 – Кин да со во 
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Рис. 2. Ос нов ные ти пы лед ни ко вой мор фо скульп ту ры (А) (по В. А. Иль и ну, И. М. Эк ма ну, 
А. Д. Лу ка шо ву) и дег ля циа ция бас сей на Онеж ско го озе ра (Б–Г):
1 – крае вые об ра зо ва ния раз лич ных ста дий оле де не ния (см. рис. 1); 2 – ак ку му ля тив ные ле до раз дель ные воз вы-
шен но сти: I – Cо ло вец кая, II – Су мо зер ская, III – Во ло зер ская, IV – Во дло зер ская, V – Ко ло до зер ско-Ке но зер ские 
гря ды, VI  – Ан дом ская, VII – Су лан до зер ская, VIII – Вепс ская, IX – Оло нец кая, X – Урок ская гря да и Вед ло зер ская 
воз вы ше ность, XI – Во хто зер ско-Веш кель ская; 3 – озо вые гря ды и флю ви ог ля ци аль ные дель ты; 4 – ле до раз де лы; 
5 – ус ту пы; 6  – край ак тив но го лед ни ка и на прав ле ние дви же ния льда; 7 – зан д ры; 8 – во до емы, их аб со лют ная вы-
со та и на прав ле ние сто ка; 9  – мас си вы мерт во го льда; 10 – пас сив ный лед ник; 11 – стаг ни ро ван ная и от де лив шая ся 
при пе ри фе рий ной аре аль ной дег ля циа ции часть лед ни ко во го по кро ва; 12 – стаг ни ро ванн ая и от де лив шая ся при 
аре аль ной дег ля циа ции ле до раз де лов часть лед ни ко во го по кро ва; 13 – рай оны пре об ла да ния рас се каю ще го ти па 
дег ля циа ции в круп ных во до емах; 14 – лед, обо га щен ный деб ри сом под сти лаю щих по род и пе ре кры тый суп раг ля-
ци аль ным ком плек сом осад ков; 15 – тер ри то рии, сво бод ные ото льда. Рим ски ми циф ра ми на рис. Б ука за ны лед ни-
ко вые ло па сти: I – Ла дож ская, II – Онеж ская, III – Вос точ но-Ка рель ская, IV – Бе ло мор ская. Чер ны ми квад ра та ми и 
циф ра ми обо зна че ны по ло же ние и воз раст раз ре зов озер но-лед ни ко вых и озер ных от ло же ний 
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сальпаусселькя, определены с большой долей услов-
ности, в основном геоморфологическим методом. В 
то же время, по современным представлениям, конеч-
но-моренные гряды формируются в ходе наступления 
ледникового фронта, не только вызванного стадиаль-
ными похолоданиями (так называемые вынужденные 
колебания), но и обусловленного локальными причи-
нами, изменяющими баланс ледника, – рельефом лед-
никового ложа, наличием приледниковых водоемов, 
потеплением климата. Причем на разных участках 
ледникового фронта эти колебания его положения, 
названные релаксационными, могут в значительной 
степени различаться (Асеев, 1974; Каплянская, Тар-
ноградский, 1993). 

 Методы исследований

В предложенной модели в качестве стратиграфи-
ческих и геохронологических маркеров рассматри-
вались следующие. Проведенные палеомагнитные 
исследования ленточных глин Онежского приледни-
кового озера (ОПО) (Saarnisto, Saarinen, 2001), до-
полненные радиоуглеродными датировками методом 
акселерированной масс-спектроскопии (Wohlfarth et 
al., 1999), позволили определить возраст пика запад-
ной деклинации магнитного поля Земли в 11 100 лет 
(по 14С), что позволило устранить ошибки в ранее 
разработанной магнито-биостратиграфической шка-
ле позднеледниковья Карелии, где возраст западного 
пика деклинации оценивался в 11 800 лет (Бахмутов 
и др., 1986). 

Возраст подошвы горизонта розоватых ленточных 
глин («розовый горизонт»), являющегося стратигра-
фическим маркером отложений ОПО и образовавше-
гося при диагенетических изменениях донных осад-
ков в ходе резкого падения уровня Онежского озера, 
составляет около 11 300 лет (Демидов, 2004). От этого 
возраста и рассчитывался возраст разрезов ленточных 
глин при варвометрических исследованиях.

Широко использовалось радиоуглеродное датиро-
вание органогенных донных отложений озер, допол-
ненное биостратиграфическим расчленением осадков 
на основе результатов спорово-пыльцевого метода. В 
целом довольно отчетливо выделяется граница древ-
ний (средний) дриас/аллерёд (11 800 лет) и аллерёд/
молодой дриас (10 800 лет). 

Модель дегляциации бассейна Онежского озера

Трансгрессивная стадия (~23–17 тыс. лет на-
зад). Интенсивному продвижению на юг Онежской 
ледниковой лопасти способствовал существовавший в 
котловине озера обширный и глубокий водоем, вызы-
вавший всплывание края ледника и в условиях прак-
тически нулевого донного трения его более свободное 
и быстрое продвижение на юг, вдоль котловины водо-
ема. По этой причине и происходило разделение Ка-
рельского ледникового потока на две лопасти – Онеж-
скую, активно продвигавшуюся на юг по котловине 
Онежского озера, и Восточно-Карельскую (рис. 2, Б). 
Последняя лопасть продвигалась по суше, причем ме-
стами с обратными для движения ледника уклонами 
поверхности, часто сложенной мощными толщами 
рыхлых образований, что в значительной степени уве-

личивало донное трение ледника, уменьшало скорость 
его движения. Следует отметить, что и Беломорский 
ледниковый поток продвигался значительно активнее 
по котловине Белого моря. Таким образом, основной 
сток льда в восточном секторе оледенения шел по 
двум активным ледниковым лопастям – Онежской и 
Беломорской, приуроченным к глубоким и обширным 
котловинам, заполненным водоемами. Расположенная 
между ними Восточно-Карельская лопасть развива-
лась более пассивно как в связи с дефицитом посту-
пающих из области питания ледниковых масс, так и 
вследствие продвижения по суше, в условиях повы-
шенного донного трения (рис. 2, Б). 

В южной части Онежского озера ледниковый по-
ток был ограничен с флангов Олонецкой, Вепсовской 
и Андомской возвышенностями, крутые и высокие 
(до 150–200 м) проксимальные склоны которых были 
значительными препятствиями для его продвижения 
(рис. 1; 2, А, Б). Здесь господствовали сжимающие на-
пряжения в теле ледника и преобладал чешуйчато-над-
виговый тип его движения. В движение по внутрен-
ним сколам в теле ледника вовлекались песчано-гли-
нистые отложения плейстоценового и доплейстоцено-
вого возраста, широко распространенные в низинах 
перед склонами вышеупомянутых возвышенностей 
(Шуйская, Ивинская, Водлинская низменности). В 
результате сформировались сложно построенные гля-
циодинамические комплексы, в которых преобладает 
чешуйчатое наслоение различных по составу осадков, 
а также мощный, до 30 м, супрагляциальный ком-
плекс. После таяния ледника здесь образовались об-
ширные площади холмисто-котловинного и камового 
рельефа Урокской и Кенозерской гряд, Вепсовской и 
Андомской возвышенностей (рис. 2, А). 

Последний ледниковый максимум (17,3–15,6  тыс. 
лет назад). В максимальную стадию оледенения край 
ледника огибал с юга озера Кубенское и Белое (Гей и 
др., 2000). Далее край ледника протягивался на севе-
ро-восток к Няндомской возвышенности, а к западу 
от Белого озера располагался у южных склонов Веп-
совской возвышенности. Возраст максимума оледе-
нения оценивается в 17,6–19,3 тыс. календарных лет, 
что соответствует ~15,6–17,3 тыс. лет по 14С (Lunkka 
et al., 2001).

Первое кратковременное потепление после ледни-
кового максимума зафиксировано в Западной Европе 
около 14,5–15,0 тыс. лет назад, но более значительное 
и резкое потепление имело место 13 тыс. лет назад 
в начале интерстадиала бёллинг (Lundqvist, Saarnisto, 
1995). Следует отметить, что в удаленных от Атланти-
ки районах восточного сектора оледенения практиче-
ски не известны образования бёллинга и более ранних 
интерстадиалов, а отложение осадков в озерах Кубен-
ское и Воже, расположенных непосредственно у края 
максимального надвига ледника, началось только в 
аллерёде (Давыдова и др., 1998). Таким образом, мож-
но предположить, что до резкого потепления 13 тыс. 
лет назад отступление края ледника в рассматривае-
мом районе было крайне незначительно. 

Начальные стадии дегляциации, интерстадиал 
бёллинг (13–12 тыс. лет назад). Резкое и значи-
тельное потепление климата около 13 тыс. лет назад 
обусловило интенсивное таяние ледника, формиро-
вание айсбергов у берегов Норвегии, а чуть позднее 
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и в Балтийском море, что сильно уменьшило объем 
оледенения, вызвало выполаживание профиля ледни-
ка, уменьшение его мощности (Lundqvist, Saarnisto, 
1995). 

Значительные площади оледенения в его перифе-
рийной части начали терять связь с областями пита-
ния и быстро стагнировались как вследствие своей 
небольшой мощности и существенного обогащения 
льда обломками подстилающих пород, так и в ре-
зультате воздействия крупных выступов рельефа под-
стилающих пород (Асеев, 1974). В этом отношении 
протяженный и высокий, до 100–200 м, Карбоновый 
глинт мог играть огромную роль в дегляциации рас-
сматриваемой территории в качестве линии отрыва 
мертвого льда от основной площади покровного лед-
ника. Как уже отмечалось, в ходе оледенения в райо-
не глинта господствовал чешуйчато-надвиговый тип 
движения льда. В результате тело ледника было раз-
бито многочисленными надвигами и в немалой сте-
пени обогащено дебрисом подстилающих отложений. 
Отчленение широкой периферийной части ледника 
вдоль Карбонового уступа вызывало скачкообразное 
перемещение фронта активного ледника в прокси-
мальном направлении, изменение баланса ледника и 
последующие релаксационные надвиги его фронта 
на поля мертвого льда. В результате сложно постро-
енный комплекс рельефа, представляющий собой 
чередование напорных морен с зонами холмисто-кот-
ловинного моренного рельефа и обширными полями 
камов, протягивается вдоль глинта в северо-восточ-
ном направлении через Вепсовскую и Андомскую 
возвышенности и Колодозерско-Кенозерские гряды 
к Онегорецко-Двинскому водоразделу (рис. 2, А, Б). 
Значительная, до 20–30 км, ширина пояса и его боль-
шая, до 40–50 м, мощность послужили основанием 
для выделения его рядом исследователей в качестве 
Главного конечно-моренного пояса – границы поздне-
валдайского оледенения. Все исследователи отмечали 
его развитие практически вдоль хорошо выраженного 
в рельефе Карбонового глинта и двучленное строе-
ние – внешняя часть пояса представлена напорными 
моренными грядами, а внутренняя – полями морен-
ного холмисто-котловинного и камового рельефа (Де-
вятова, 1969; Экман и др., 1974). Возраст оценивался 
от максимума последнего оледенения до его лужской 
стадии (13 тыс. лет назад).

Исследование десятков озер в этих районах сви-
детельствует о начале их формирования только в на-
чале голоцена, после таяния мощных массивов по-
гребенного льда. Наиболее древние датировки дон-
ных отложений малых озер, указывающие на время 
локального таяния массивов мертвого льда, получе-
ны в бассейне р. Водлы из речного обрыва у г. Пудож 
(11365 ± 95), озер Тамбичозеро (11635 ± 225) и Пичо-
зеро (10500 ± 125) (Wohlfarth et al., 1999, 2002, 2004), 
а также оз. Лайнозеро на Андомской возвышенности 
(рис. 1; 2, Б). 

Весьма схожие возрасты (11500 ± 220, 11500 ± 
150, 11200 ± 200) были получены и из кернов донных 
осадков небольших озер, располагающихся в анало-
гичных геолого-геоморфологических условиях на 
северо-западном склоне Олонецкой возвышенности 
(Вепсовский уступ) на высотах около 130 м (Ekman, 
Iljin, 1995). Данный район морфологически входит в 

состав мощной Урокской гряды, обрамляющей с юга 
Шуйскую озерно-ледниковую равнину (рис. 1; 2, А, 
В). Протяженность гряды 125 км, ширина 15 км, отно-
сительная высота около 100 м, и в ее пределах широ-
ко распространены формы рельефа таяния мертвого 
льда. Однако все приведенные датировки указывают 
на время зарождения первых озер после таяния мас-
сивов погребенного мертвого льда, а не на время от-
ступания фронта активного ледника. Причем в районе 
как Карбонового, так и Вепсовского уступа это время 
колеблется в широких пределах, от 11 635 до 9100 лет 
назад, и зависело от локальных причин – мощностей 
погребенного льда и перекрывающего его супрагля-
циального комплекса, наличия водоемов. В этом от-
ношении наиболее достоверное время отступания 
ледникового фронта может дать разрез, полученный в 
южном Прионежье из оз. Горнозеро, расположенного 
в области развития Онежского приледникового озе-
ра, где мертвый лед не существовал или, по крайней 
мере, быстро растаял.

Когда ледниковый фронт отступил в район Кар-
бонового уступа, в южном Прионежье у его края 
сформировался приледниковый бассейн, имевший 
сток в Волжскую систему и уровень 120 м (Квасов, 
1976) (рис. 2, Б; 3, А/1). После освобождения ото льда 
сквозной долины рек Ошта – Тукша – Оять сток из 
ОПО начинается по ней в бассейн Балтики, и уровень 
водоема падает до 106 м (рис. 3, А/2), а вскоре, после 
открытия стока по р. Свири, уровень опускается до 
80–83 м (Демидов, 2004) (рис. 3, А/3). Наиболее древ-
ние и находящиеся на высоких абсолютных отметках 
(84–87 м) ленточные глины ОПО встречены нами на 
левом берегу р. Мегры и на дне оз. Горнозеро, пример-
но в 25 км к югу от южного побережья современного 
Онежского озера. Озеро Горнозеро (95 м) расположе-
но у дистального склона мощной конечно-моренной 
гряды. Из керна донных осадков озера с глубины 5,7 м 
получена датировка 11500 ± 230 (ЛЕ-6528) из органо-
генных слоев в алевритах (рис. 1; 3, Б). Ниже датиро-
ванного горизонта двухметровая толща песчанистых 
алевритов залегает на метровом слое ленточных глин 
дистального типа. К сожалению, невозможно прове-
сти биостратиграфическое расчленение толщи алев-
ритов, поскольку спорово-пыльцевые спектры имеют 
сглаженный характер, объясняемый как локальным 
охлаждающим воздействием располагавшегося не-
далеко ледникового фронта, так и значительным ко-
личеством переотложенной пыльцы, поступавшей из 
тающих на соседних водоразделах массивов мертво-
го льда. Завершение формирования ленточных глин, 
включающих около 100 годичных лент в разрезе Гор-
нозеро, и переход к накоплению алевритов отражает 
падение уровня ОПО со 106 до 80 м в связи с откры-
тием стока по р. Свири. С этого времени Горнозеро 
развивается как самостоятельный водоем с глубиной 
около 8 м. Если открытие р. Свири имело место око-
ло 12 250 лет назад (Saarnisto, Saarinen, 2001), то на-
копление метровой толщи ленточных глин Горнозера 
началось около 12 350–12 500 лет назад.

Следует отметить, что в оз. Черном, расположен-
ном на высоте 226 м в 20 км к юго-западу от Горно-
зера, но уже на Вепсовской возвышенности, осадко-
накопление началось только чуть ранее 9100 ± 110 
(ЛЕ-6796), после таяния массивов погребенного льда. 
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Таким образом, в южном Прионежье в области раз-
вития ОПО ледниковый фронт отступил к Карбоново-
му уступу около 12 500 лет назад. Вероятно, эта да-
тировка и определяет время отчленения южной части 
Карельского ледникового потока по линии Карбоно-
вого уступа – Главного конечно-моренного пояса по-
сле наступления резкого потепления около 13 тыс. лет 
назад. Отметим, что оз. Тамбичозеро, расположенное 
также в районе Карбонового уступа в юго-восточной 
Карелии, сформировалось около или более 12 тыс. лет 
назад (Wohlfarth et al., 2002) (рис. 2, Б, В).

Омертвение обширной периферийной зоны оле-
денения вызвало релаксационные подвижки ледника 
по Онежской котловине и истощение ледника на со-
седних ледоразделах, особенно на высокой, до 300 м, 
Олонецкой возвышенности. В результате произошла 
быстрая стагнация маломощного ледника на обшир-
ной площади ледораздела – от Вепсовской возвышен-
ности на юге до северных склонов Олонецкой возвы-
шенности на севере (рис. 1; 2, Б, В). По результатам 
палеомагнитного анализа (Бахмутов и др., 1986), с уче-
том поправок по возрасту западного пика деклинации 
магнитного поля Земли в позднеледниковье (Saarnisto, 
Saarinen, 2001), ленточные глины в разрезе Киндасово 

в Шуйской низменности к северу от Олонецкой возвы-
шенности имеют возраст около 12 300 лет. 

Дегляциация котловины Онежского озера (12,3–
11,4 тыс. лет назад). Таким образом, в южном При-
онежье ОПО начало формироваться у края ледника 
около 12 500 лет назад (рис. 2, Б; 3/1). По данным 
М. Саарнисто (Saarnisto, Sarinen, 2001), около 12 250 лет 
назад открывается сток по р. Свири и уровень озера 
быстро падает практически до современных отметок. 
Но, по нашим данным, основанным на изучении и да-
тировании террас, уровень ОПО в его южной части 
оставался в пределах 83–75 м на протяжении после-
дующих 1000 лет, а приледниковый водоем был зна-
чительно глубже и обширней, чем это предполагалось 
ранее (Демидов, 2004) (рис. 3, А). 

Результаты варвометрического, палинологическо-
го и геохронологического изучения донных отложе-
ний ОПО позволяют с достаточной степенью уверен-
ности выделять в основании толщи ленточных глин 
отложения древнего (среднего) дриаса, перекрытые 
осадками аллерёда (Лаврова, 2004; Saarnisto, Saari-
nen, 2001) (рис. 3, Б). Проведенное ранее выделение 
отложений бёллинга в Пергубе на севере Онежского 
озера, на наш взгляд, не обосновано (Хомутова, 1976). 

Рис. 3. От сту па ние края лед ни ка (А) и строе ние дон ных от ло же ний (Б) в бас сей не Онеж ско го озе ра (с ис поль зо ва ни ем 
дан ных М. Са ар ни сто: Saarnisto et al., 1995; Saarnisto, Saarinen, 2001):
1 – cа про пели раз жи жен ные и плот ные; 2 – гли ни стые са про пе ли; 3 – алев ри ты; 4 – алев ри ты слои стые; 5 – лен точ ные гли ны; 6 – «ро зо-
вый» го ри зонт лен точ ных глин; 7 – гра вий; 8 – рас ти тель ные ос тан ки; 9 – ра дио уг ле род ные да ти ров ки; 10 – рас чет ные да ти ров ки; 11 – ко-
ли че ст во го дич ных лент ни же «ро зо во го» го ри зон та; 12 – но мер сква жи ны и аб со лют ная от мет ка кров ли раз ре за; 13 – ко рен ные по ро ды: 
вул ка но ген но-оса доч ные ниж не го про те ро зоя, пес ча но-гли ни стые вен да и де во на, кар бо нат ные кар бо на; 14 – дель ты, крае вые мо ре ны и 
озер но-лед ни ко вые осад ки; 15 – по ло же ния лед ни ко во го края и на прав ле ние его дви же ния; 16 – пла ву чий край лед ни ка; 17 – уро вень во до-
ема и айс бер ги; 18 – мас си вы мерт во го льда
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На основании варвометрического метода (Saarnisto, 
Saarinen, 2001) накопление ленточных глин в скважи-
нах 8, 12 и 7, расположенных в центральной и юж-
ной частях ОПО, началось 12 054, 12 025 и 12 014 лет 
назад соответственно (рис. 1; 3). Таким образом, на-
копление ленточных глин на обширной площади дна 
ОПО, протяженностью не менее 50, а скорее около 
80 км, началось практически одновременно (рис. 3, Б). 

 Синхронное начало осадконакопления на обшир-
ной площади ОПО может быть объяснено преоблада-
нием рассекающего типа дегляциации, более харак-
терного для шельфовых ледников. М. Г. Гросвальд 
(1983) выделял особый морфолого-динамический тип 
ледников – переходный от наземного к плавучему и 
названный им «морским». Для данного типа ледников 
характерен переход от каменного ледникового ложа во 
внутренних частях ледника к водному в его перифе-
рии и, соответственно, резкое уменьшение силы дон-
ного трения. В результате возникают значительные 
растягивающие напряжения в теле ледника и всплы-
тие его периферийной части, если глубина водоема 
составляет не менее 90% мощности льда (рис. 3, А/4). 
Важную роль в динамике «морских» ледников играет 
положение линии налегания – границы, разделяющей 
налегающие на дно и плавучие части ледника. В це-
лом «морские» ледники крайне неустойчивы и в боль-
шой степени подвержены значительным флуктуациям 
ледникового края, в том числе и вне зависимости от 
климатических изменений. Если уклон ледникового 
ложа в районе линии налегания направлен в сторо-
ну центра оледенения – отступление ледника может 
иметь катастрофически быстрый характер, вплоть до 
полного разрушения плавучей части ледника. 

 Вероятно, когда край ледникового покрова нахо-
дился примерно над современной изобатой 50 м, а в те 
времена ей соответствовала глубина 100 м, произошло 
всплытие довольно значительной площади леднико-
вой лопасти, протяженностью до 50–80 км и шириной 
около 60–70 км (рис. 2, Б; 3, А/3–4). После всплытия 
части ледника линия налегания переместилась в рай-
он скважины 7 (рис. 3, А/4), поскольку в основании 
ленточной толщи этой скважины мощность нижних 
лент, залегающих на морене, составляет до 5 см, что 
указывает на близость ледникового края. Всплытие 
периферийной части ледника изменило силу донного 
трения, а соответственно и баланс ледника, что спо-
собствовало неоднократным катастрофическим ре-
лаксационным подвижкам его фронта, интенсивному 
отелу айсбергов и быстрому распаду всплывшей части 
(рис. 2, В; 3, А/4). Более-менее стабильные условия 
наступили только после отступления линии налегания 
в район южного побережья Заонежского п-ова. Но и 
здесь более активные ледниковые языки, продвигав-
шиеся по глубоководным заливам, а также пересечен-
ный рельеф полуострова способствовали быстрому 
распаду ледниковой лопасти. Судя по возрасту базаль-
ных слоев ленточных глин центральной и южной ча-
стей Онежского озера, всплытие периферийной части 
ледника произошло около 12 100–12 000 лет назад, что 
соответствует началу кратковременного похолодания 
в древнем (среднем) дриасе (рис. 2, В; 3, А, Б).

По имеющимся данным, северная часть Заонеж-
ского п-ова была свободна от материкового льда уже 
11 600 лет назад, что отмечается в отложениях озер 

Нижнее Мягрозеро, Путкозеро, Падмозеро и Пове-
нецкого залива в районе о. Сельг (рис. 2, Г; 3). Интен-
сивное таяние ледника в условиях аллерёдского поте-
пления и отела айсбергов отразилось в формировании 
многочисленных озовых систем и флювиогляциаль-
ных конусов выноса на Заонежском п-ове, многие 
из которых были деформированы в ходе последую-
щих релаксационных подвижек ледникового фронта 
(Бискэ и др., 1971; Демидов, 1993а). 

Рассекающая дегляциация в пределах котловины 
Онежского озера вызывала неоднократные колеба-
ния положения ледникового края, способствующие 
истощению льда и на соседних ледоразделах. Вслед 
за районом Олонецкой возвышенности быстро стаг-
нируются расположенные к северу обширные, около 
2000 км2, площади ледника. Здесь формируется ак-
кумулятивная Вохтозерско-Вешкельская возвышен-
ность, в строении которой широко представлены фор-
мы вытаивания мертвого льда (рис. 2, А, В, Г). 

Восточно-Карельская ледниковая лопасть, испы-
тывавшая постоянный дефицит питания вследствие 
перехвата ледниковых масс активными ледниковыми 
потоками, продвигавшимися по Онежской и Бело-
морской котловинам, почти полностью омертвела до 
конца бёллинга (рис. 2, В). Здесь широко развиты об-
ширные, площадью в сотни квадратных километров, 
массивы моренного и водно-ледникового холмисто-
котловинного рельефа. В районе Кожозера и к юго-за-
паду от Выгозера известны маргинальные озы протя-
женностью 50 и 25 км, возможно сформировавшиеся 
на границе отрыва мертвого льда от тела основного 
ледника. Формирование озер началось здесь только в 
молодом дриасе – начале голоцена (рис. 1) (см. статью 
Н. Б. Лавровой в этом сборнике).

Дегляциация Северо-Западной части бассейна 
Онежского озера (11,4–10,7 тыс. лет назад). Начало 
перигляциальной стадии развития ОПО, когда водоем 
потерял прямую связь с краем отступающего ледника, 
отчетливо проявилось в строении донных отложений – 
началось накопление микрослоистых ленточных глин 
дистального типа с мощностью годичных лент в сред-
нем до 2 мм. Поскольку микрослоистые глины слага-
ют маркирующий «розовый» горизонт (~100 лент) и 
перекрывающую его толщу серых глин, содержащую 
до 484 годичных лент (Saarnisto, Saarinen, 2001), мож-
но утверждать, что ОПО потеряло непосредственную 
связь с краем ледника со времени формирования «ро-
зового» горизонта (~11 300 лет назад). На протяжении 
последующих 600 лет ледник находился в водосбор-
ном бассейне озера и в водоеме осаждались микро-
слоистые глины. Северо-западное Прионежье осво-
бодилось ото льда около 11 400 лет назад, поскольку 
в оз. Шавнилампи, расположенном в 9 км к северу от 
п. Гирвас, ниже «розового» горизонта насчитывается 
100 годичных лент (рис. 1; 2, Г; 3; см. статью Т. С. Шеле-
ховой и др. в этом сборнике). После дегляциации Онеж-
ско-Беломорского водораздела около 11 300 лет назад 
ОПО получило сток в Белое море, и его уровень в се-
верной части упал со 120 до 95–100 м (Демидов, 2004). 
По результатам палинологического (Лаврова, 2004) и 
варвометрического (Saarnisto, Saarinen, 2001) анализов 
формирование ленточных глин завершилось в верхнем 
дриасе, около 10 700 лет назад, когда край ледника от-
ступил от краевых образований стадии сальпауссель-
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кя I и из современного бассейна Онежского озера 
(рис. 1; 2, А, Г). 

В ходе этого этапа деградации ледника в северо-
западной части современного водосборного бассей-
на Онежского озера дегляциация имела в основном 
фронтальный тип – край ледника отступал последо-
вательно вследствие интенсивного таяния в условиях 
относительно теплого климата аллерёда и практиче-
ского отсутствия супрагляциального комплекса, пре-
дохраняющего лёд от таяния. Формировались много-
численные флювиогляциальные системы стока талых 
вод протяженностью в десятки километров и высотой 
10–15 м (рис. 2, А). Поля друмлинов указывают на 
интенсивное дивергентное растекание ледниковых 
масс по ложу, сложенному преимущественно прочны-
ми кристаллическими породами. Хотя формы релье-
фа таяния мертвого льда встречаются очень редко, в 
районах крупных выступов ложа массивы льда могли 
быстро стагнироваться и при ареальном типе дегляци-
ации (рис. 1; 2, Г). 

Типы и темпы дегляциации 
бассейна Онежского озера

Рассмотрим основные типы дегляциации бассейна 
Онежского озера, отразившиеся в строении четвер-
тичного покрова и определяемые как геолого-геомор-
фологическим строением региона, так и общей струк-
турой ледникового покрова и его эволюцией. 

После наступления резкого потепления 13 тыс. лет 
назад, вызвавшего значительное изменение структуры 
ледникового покрова, выполаживание его профиля и 
уменьшение мощности, быстро стагнируется широкая 
полоса льда в периферийной части оледенения (рис. 
2, Б). Как и предполагал А. А. Асеев (1974), стагна-
ция происходила очень быстро, что привело к скачко-
образному отступанию фронта активного ледника на 
десятки километров. Возможно, это была серия эпи-
зодов стагнации обширных частей ледника, но не ис-
ключено, что омертвение произошло почти синхронно 
на значительном, в сотни километров длиной, участке 
периферийной зоны. В любом случае полоса шириной 
до 100–200 км от краевых образований максимальной 
стадии оледенения до Карбонового уступа очень бы-
стро омертвела уже около 12,5 тыс. лет назад. Мерт-
вый лед, погребенный под мощным супрагляциальным 
комплексом, в условиях холодного климата таял на 
протяжении тысячелетий, до пребореального, а в не-
которых районах и до бореального периода. Такой тип 
дегляциации можно назвать периферийной ареальной 
дегляциацией. Наиболее яркий пример ее проявления 
в современном рельефе – это широкий и протяженный 
Главный конечно-моренный пояс, протянувшийся 
вдоль Карбонового глинта на сотни километров. 

 Другой тип дегляциации можно назвать ареальной 
рассекающей дегляциацией ледоразделов. Вследствие 
более интенсивного продвижения ледника по гляцио-
депрессиям происходило постоянное истощение 
ледниковых масс на соседних высоких ледоразделах 
(Асеев, 1974; Каплянская, Тарноградский, 1993). С 
другой стороны, здесь также господствовали чешуй-
чато-надвиговые деформации льда, способствовавшие 
нарушению монолитности тела ледника, потере его 
пластичности вследствие обогащения дебрисом под-

стилающих пород. В ходе начавшегося потепления, 
стагнирования периферийной части ледника, резких 
сёрджевых подвижек ледниковых потоков по сосед-
ним гляциодепрессиям маломощный и обогащенный 
дебрисом лед на высоких ледоразделах быстро стаг-
нировался на обширных площадях. При этом край 
активного ледника также скачкообразно отступал, 
как бы рассекая ледниковый покров далеко в прокси-
мальном направлении и создавая предпосылки к его 
дальнейшей деградации. Наиболее типичным приме-
ром является ледораздел между Онежской и Ладож-
ской ледниковыми лопастями, где деградация ледника 
быстро продвигалась на север вдоль контакта между 
ледниковыми лопастями, формируя обширные поля 
мертвого льда сначала в пределах Олонецкой, а затем 
и Вохтозерско-Вешкельской возвышенности (рис. 2). 
Вероятно, схожие условия были и на кряже Ветреный 
пояс на границе Карельского и Беломорского потоков, 
где обширные поля холмисто-котловинного рельефа 
известны в районе Кожозера, а на Выгозерско-Бело-
морском водоразделе сформировалась мощная, пло-
щадью около 2500 км2, Сумозерская аккумулятивная 
возвышенность.

В районах крупных гляциодепрессий, бывших 
вместилищами обширных и глубоких приледниковых 
водоемов, преобладал рассекающий тип дегляциации. 
Всплытие маломощного ледника в глубоком прилед-
никовом водоеме вызывало не только интенсивное об-
разование айсбергов, но и резкие колебания положе-
ния ледникового края, вплоть до катастрофически бы-
строго разрушения его плавучей части. От южных бе-
регов ОПО до северных побережий Заонежского п-ова 
(190 км) лед отступил за 700 лет (12,3–11,6 тыс. лет на-
зад), т. е. при средней скорости около 270 м/год. В южной 
и центральной частях ОПО, с глубинами 100 м и более, 
скорости рассекающей дегляциации всплывшего края 
ледника были значительно больше. Здесь за менее чем 
40–50 лет край ледника отступает примерно на 60 км, 
т. е. со скоростью до 1,0–1,5 км/год (рис. 3, А). 

После отступления линии налегания плавучего 
ледника на более мелководные участки ОПО в районе 
Заонежского п-ова начинается фронтальный тип де-
гляциации, и скорость отступания ледника падает до 
200–250 м/год. Ранее эта скорость для северной части 
Онежского озера определялась в 200 м/год (Демидов, 
1993б) или 160 м/год (Марков, 1931). 

От котловины Онежского озера ледник отступил 
на 130–150 км примерно за 600 лет в западную Ка-
релию, до краевых образований сальпаусселькя I, 
возраст которых оценивается примерно в 10 800 лет 
(Ekman, Iljin, 1995) (рис. 2, Г). Средняя скорость так-
же составляла около 200–250 м/год. Здесь преобладал 
фронтальный тип дегляциации. Вследствие малой 
мощности ледника, относительно небольшого количе-
ства в нем обломков подстилающих пород и в услови-
ях относительно теплого климата аллерёда активный 
ледник интенсивно таял, и его край последовательно 
отступал в северо-западном направлении. 

Заключение

Таким образом, в зависимости от геолого-геомор-
фологического строения территории, глобальных из-
менений климата и общей структуры ледникового по-
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крова дегляциация происходила по разным сценариям 
и с разной скоростью. Интенсивное таяние ледника 
началось около 13 тыс. лет назад, и уже на начальных 
этапах периферийная ареальная дегляциация прояви-
лась в стагнации и омертвении периферийных частей 
ледникового покрова, шириной до 100–200 км и про-
тяженностью по фронту в сотни километров. Также 
особую роль в быстрой деградации оледенения игра-
ли крупные и глубокие приледниковые водоемы, спо-
собствовавшие быстрой рассекающей дегляциации в 
самих котловинах водоемов и преобладанию рассе-
кающей ареальной дегляциации ледоразделов. На наш 
взгляд, стремительная дегляциация в пределах Онеж-
ского, а также Ладожского и Беломорского приледни-
ковых водоемов вызвала не только общее выполажи-

вание профиля ледника и уменьшение его мощности в 
восточном секторе оледенения. Она как бы рассекала 
ледниковый покров в проксимальном направлении, 
способствовала стагнации ледника в пределах распо-
ложенных между водоемами ледоразделов и пассив-
ных ледниковых лопастей типа Восточно-Карельской. 

Таким образом, в ходе ареальной и рассекающей 
дегляциации край активного ледника быстро и скач-
кообразно отступал на север, но крупные поля и мас-
сивы мертвого льда, погребенные под мощным супра-
гляциальным комплексом осадков, занимали обшир-
ные площади, ранее перекрывавшиеся покровным 
ледником, задерживали развитие озерно-речной сети 
и растительности и окончательно растаяли только в 
раннем голоцене.
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