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Ладожская трансгрессия: реконструкция финальной стадии  
и последующего спада в северной части озера

Уровень Ладожского озера после освобождения его котловины от последнего оледенения 
и на протяжении всего голоценового периода менялся неоднократно. Последний трансгрессив-
ный этап в истории озера, называемый Ладожской трансгрессией, закончился около 3 тыс. лет 
назад. Существуют разные точки зрения на то, какое время могло занять падение уровня Ладоги 
до современных отметок: приводятся как скоротечные сценарии «катастрофического» спуска, 
так и оценки в первые сотни лет. В статье собраны аргументы в пользу длительной в историче-
ском времени регрессии. На основе палеолимнологических данных построены тренды изменения 
относительного уровня Ладожского озера для нескольких ключевых участков в северной части 
озера, иллюстрированные сериями палеокарт.
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Ladoga transgression: reconstruction of the final stage  
and consequent decline in the northern part of the lake

Level of Lake Ladoga has changed for several times after its basin got free from glacier and during 
the Holocene. The last transgressive stage which is called Ladoga transgression ended around 3 thou-
sand years BP. Different points of view, concerning the duration of lake level drop, exist. These esti-
mates include either “catastrophic” scenarios or several centuries duration. In this article, evidences 
for longstanding level fall are shown. Based on paleolimnologic data, several lake level trends for key 
areas were calculated and illustrated by series of paleomaps.
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Введение. Голоценовая история Ладожского 
озера характеризуется рядом известных различно 
проявленных трансгрессий и  регрессий, но их 
роль и  точные временные рамки оцениваются 
по-разному. Наиболее молодые значимые колебания 
уровня озера связаны с так называемой Ладожской 
трансгрессией, с  кульминацией около 3 тыс.  лет 
назад и последующей регрессией, скорость которой 
менее изучена. Цель работы – частично восполнить 
этот пробел применительно к северной части озера.

Впервые идея о Ладожской трансгрессии 
выдвинута в  1893  г. Де Геером, затем обоснована 
Ю. Айлио  [23]. В  последующие годы палеогеогра-
фические исследования проводили К. К. Марков, 
О. М. Знаменская, Б. И. Кошечкин, И. М. Экман, 
Д. Д. Квасов, Д. Б. Малаховский, П. М. Долуха-
нов, Х. А. Арсланов, Н. Н. Давыдова, Д. А. Субетто, 
М. Саарнисто и др. Палеогеографические и архео
логические исследования Приладожья показывают, 
что развитие трансгрессии носило сложный харак-
тер. Помимо увеличения приходной части водного 
баланса, в динамику уровня вносил вклад и гляцио
изостатический компонент: из-за неравных ско-
ростей поднятия берегов трансгрессия в  северной 
и  южной частях происходила с  разной скоростью 
и амплитудой [2, 4, 11].

Несмотря на существование гипотез о возникно-
вении р. Нева еще до окончания Ладожской транс-
грессии, завершение которой не связано с  этим 
событием  [5, 6], наиболее общепринятой является 
теория о том, что сток из Ладоги в  Балтику, осу-
ществлявшийся в северной части Карельского пере-
шейка, прекратился вследствие изостатического 
поднятия порога стока (располагавшегося в  райо
не пос.  Вещево), после чего около 3100  кал.  лет 
назад (кал. л. н.) возникла р. Нева, и сток тем самым 
стал происходить южнее  [1, 8, 10, 14, 20]. Причём 
приводятся аргументы в пользу того, что «прорыв» 
Невы и  последующая регрессия Ладожского озера 
носили катастрофический и  скоротечный харак-
тер  [13]. В  качестве аналогов подобных событий, 
но несколько меньшего масштаба, произошедших 
в  историческое время, в  литературных источни-
ках приводятся спуск оз.  Суходольского в  начале 
XIX в. [9], а также опыт по естественному размыву 
канала, прорезающего рыхлые горные породы, во 
время строительства ГЭС в Карелии [12]. Эти при-
меры подтверждают возможность быстрого размыва 
русла с последующим «катастрофическим» спуском 
крупного водного объекта. Известны методики рас-
чета водной эрозии  [15]. Однако необходимо учи-
тывать размеры и водный баланс Ладожского озера.
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Тем не менее имеющиеся в  наличии палео-
лимнологические данные, касающиеся последо-
вательного обособления от Ладоги малых озёр, 
расположенных на разных абсолютных высотах 
в  период, соответствующий этой регрессии около 
3  тыс.  лет назад, позволяют реконструировать её 
ход во времени и оценить, насколько скоротечным 
или длительным мог быть спад уровня Ладожского 
озера, а также проиллюстрировать его серией сред-
немасштабных карт изменений береговой линии. 
Задача осложняется тем фактом, что исследованные 
в  палеогеографическом отношении районы При-
ладожья на протяжении своей истории испытывали 
неравное изостатическое поднятие, следовательно 
современные высоты, к которым относятся палео-
географические данные, требуют некоторой коррек-
тировки или приведения к общему базису.

Таким образом, цель нашего исследования  – 
изучение скорости и характера спада уровня Ладоги 
в  северной её части после максимума Ладожской 
трансгрессии.

Материалы и методы. В исследовании исполь-
зованы опубликованные палеолимнологические 
данные с  радиоуглеродными датировками момен-
тов изоляции малых озер от Ладоги в  Северном 
Приладожье и на островах (рис. 1). Наиболее иссле-
дованными в  отношении Ладожской трансгрес-
сии и  последующего спада уровня озера являются 
район пос. Кузнечное в  северо-западной части 
Приладожья (озёра Суури, Узловое и  Витсалампи 
на схеме), о-ва Валаам и  Путсаари. Кроме того, 
имеются данные с  о-ва Риеккалансари на севере 
Ладоги и  о-ва  Мантсинсаари на северо-востоке 
близ пос. Салми, а также Балтийско-Ладожского 
водораздела на Карельском перешейке (озёра Мака-
ровское и Ламское по разные стороны водораздела).

Все указанные в  источниках радиоуглеродные 
датировки периодов предполагаемой изоляции озёр 
(табл. 1) откалиброваны по одной калибровоч-
ной кривой IntCal13 с использованием программы 
OxCal версии 4.3 [24, 29].

В табл.  1 приведены высоты урезов обособив-
шихся от Ладоги озёр и  соответствующие дати-
ровки, однако простое нанесение этих данных на 
двумерный график не даст искомого результата по 
установлению тренда Ладожской регрессии, потому 
как высоты урезов изменились вследствие изоста-
тического поднятия рассматриваемой территории 
неравным образом. Неравные величины поднятий 
могут быть иллюстрированы результатами модели-
рования (рис.  1)  [3, 21]. Видно, что максимальная 
разница в  величине вертикальных перемещений 
в  рассматриваемой северной части Ладоги состав-
ляет до четырех метров.

С целью определения медианных значений 
радиоуглеродных датировок (табл. 1) рассчита-
ем поправки для современных высот, которые 
будут отражать суммарное поднятие объекта со 
времени его обособления. По результатам моде-
лирования, представляющим величину поднятия 
в  метрах с  шагом в  несколько сотен лет, установ-
лены функциональные зависимости, позволяю-
щие аппроксимировать величину поднятия объекта 
в любой интересующий момент времени с прием-
лемой точностью. Можно заметить, что имеющиеся 
палеолимнологические данные (рис. 1) не распре-
делены по рассматриваемой территории равномер-
но, а  группируются территориально в  несколько 
«кластеров». Внутри каждой такой группы различия 
в поднятии за рассматриваемый период минималь-
ны, и, стало быть, для расчёта поднятия всех объек
тов внутри группы можно использовать одну и  ту 
же аппроксимирующую функцию. Так, например, 

Рис.  1. Карта-схема датированных обособлений озёр, относящихся к периоду после прорыва р. Нева. Цифрами 
обозначено суммарное поднятие в метрах (по результатам моделирования)



25РЕГИОНАЛЬНАЯ ГЕОЛОГИЯ 

Таблица 1

Сводная таблица радиоуглеродных датировок обособления озёр от Ладоги в период после прорыва реки Нева

Объект Лаб. номер Датировка 
14C, лет н.

Калиброванный  
возраст, лет н.

Медиана, 
кал. лет н.

Высота  
объекта  

(соврем.)
Источник

Озеро Антониевское Su-2748 2900 ± 80 3326–3296 (1,6 %) 
3253–2845 (93,8 %)

3043 13,0 м [31]

Озеро Зимняковое Su-2818 3010 ± 100 3444–3426 (1,0 %)
3408–2925 (94,2 %)
2900–2896 (0,2 %)

3188 12,3 м [31]

Su-2819 2680 ± 80 2996–2697 (90,9 %)
2634–2616 (1,0 %)
2591–2536 (2,6 %)
2530–2506 (0,9 %)

2806

Озеро Витальевское Su-2816 2740 ± 90 3137–3130 (0,3 %)
3106–3095 (0,4 %)
3078–2723 (94,7 %)

2860 10,8 м [31]

Озеро Крестовое Su-2766 2590 ± 100 2871–2360 (95,4 %) 2655 8,3 м [31]

Su-2765 2530 ± 90 2769–2357 (95,4 %) 2587

Озеро Никоновское Su-2745 2750 ± 80 3061–2746 (95,4 %) 2864 8,1 м [31]

Озера Вост. и Зап. Игумен-
ские

Su-2761 2210 ± 80 2352–2003 (95,4 %) 2213 7,5 м [31]

Su-2762 2480 ± 80 2737–2360 (95,4 %) 2559

Su-2763 2570 ± 80 2842–2826 (1,3 %)
2796–2377 (93,9 %)
2369–2365 (0,3 %)

2626

Озеро Лауринлампи 
(Св. Сергия)

2740 ± 70 3003–2745 (95,4 %) 2848 15,8 м [17]

Озеро Витсалампи 2880 ± 50 3159–2875 (95,4 %) 3010 15,0 м [30]

3020 ± 55 3366–3060 (95,4 %) 3213

3200 ± 80 3610–3227 (95,4 %) 3426

Озеро Кирьявалампи Hela-3878 3050 ± 110 3546–3537 (0,3 %)
3481–2943 (94,9 %)
2935–2929 (0,2 %)

3235 17,0 м [22]

Озеро Макаровское Le-7312b 2690 ± 160 3206–3200 (0,2 %)
3180–2358 (95,2 %)

2813 11,6 м [26]

Озеро Узловое Le-7258b 3850 ± 200 4832–3820 (93,6 %)
3795–3760 (1,0 %)
3753–3725 (0,8 %)

4268 13,0 м [26]

Le-7254c 3780 ± 150 4573–3720 (95,4 %) 4168

Le-7254b 3740 ± 100 4412–3861 (95,4 %) 4107

Le-7255c 3900 ± 600 5912–2929 (95,4 %) 4393

Остров Мантсинсаари Hela-3402 2890 ± 80 3319–3310 (0,5 %)
3245–2842 (93,6 %)
2825–2798 (1,4 %)

3030 17,0 м [25]

разница в  поднятии всех исследованных озёр на 
о-ве Валаам за весь период после прорыва р. Нева 
не будет превышать одного дециметра (табл.  2), 
что заведомо меньше предполагаемой точности 
исследования.

В качестве аппроксимирующей функции вос-
пользуемся полиномиальным трендом третьей сте-
пени. Величина достоверности аппроксимации по 

пяти точкам («шагам» моделирования) во всех слу-
чаях превышает 0,99, что удовлетворяет точности 
исследования.

При помощи полученных функций скорректи-
руем высоты урезов озёр на моменты их предпола-
гаемого обособления от Ладоги (табл. 3). Из табл. 1 
видно, что даже самая «молодая» из датировок 
периода изоляции оз.  Узловое сильно выбивается 
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Таблица 2

Рассчитанная величина суммарного поднятия за некоторые промежутки времени 
в прошлом для озёр на о-ве Валаам (по результатам моделирования)

Озеро
Современная 
высота уреза, 

м

Величина поднятия (м)  
за период (кал. л. н.)

1000 2000 2750 3400

Витальевское 10,8 2,19 4,41 4,81 5,56

Антониевское 13,0 2,18 4,39 4,76 5,49

Зимняковое 12,3 2,19 4,40 4,76 5,49

Крестовое 8,3 2,16 4,33 4,62 5,29

Никоновское 8,1 2,22 4,46 4,80 5,53

Игуменское 7,5 2,23 4,43 4,84 5,60

Средняя величина подня-
тия группы озёр, м 2,19 4,40 4,76 5,49

СКО 0,02 0,04 0,07 0,11

Таблица 3

Высоты урезов озёр на момент обособления

Объект
Современная  
высота уреза,  

м

Медиана  
обособления,  

кал. л. н.

Рассчитанное под-
нятие после обосо-

бления, м

Высота  
на момент  

обособления, м

Озеро Антониевское 13,0 3043 5,5 7,5

Озеро Зимняковое (Su-2818) 12,3 3188 5,6 6,7

Озеро Зимняковое (Su-2819) 12,3 2806 5,3 7,0

Озеро Витальевское 10,8 2860 5,3 5,5

Озеро Крестовое (Su-2766) 8,3 2655 5,1 3,2

Озеро Крестовое (Su-2765) 8,3 2587 5,0 3,3

Озеро Никоновское 8,1 2864 5,3 2,8

Озеро Игуменские (Su-2761) 7,5 2213 4,5 3,0

Озеро Игуменские (Su-2762) 7,5 2559 5,0 2,5

Озеро Игуменские (Su-2763) 7,5 2626 5,1 2,4

Озеро Лауринлампи 15,8 2848 6,4 9,4

Озеро Витсалампи (I) 15,0 3010 6,5 8,5

Озеро Витсалампи (II) 15,0 3213 6,7 8,3

Озеро Витсалампи (III) 15,0 3426 7,0 8,0

Озеро Узловое 13,0 4107 7,3 5,7

Озеро Кирьявалампи 17,0 3235 7,9 9,1

Остров Мантсинсаари 17,0 3030 4,1 12,9

Озеро Макаровское 11,5 2813 5,7 5,8

из остального массива данных в сторону «удревле-
ния» практически на тысячу лет. Если убрать эту 
датировку, отметив рассчитанные точки на графике, 
мы получим возможный сценарий хода регрессии 
Ладожского озера после прорыва р.  Нева (рис.  2). 
В  данном случае ось высоты показывает абсолют-
ную высоту зеркала Ладожского озера в Балтийской 
системе высот на определенный момент времени, 
а потому сам по себе подобный график не имеет 
практического применения. Тем не менее далее 
возможно трансформировать его в  графики изме-
нения относительного уровня Ладоги для каждого 

из участков, где необходимо построить серии карт. 
С  целью осуществления упрощенного пересчета 
необходимо поочередно сложить функции тренда 
абсолютного уровня Ладоги с аппроксимирующими 
функциями изостатического поднятия. Итоговые 
графики, показывающие возможный ход относи-
тельного уровня Ладожского озера после прорыва 
Невы, показаны на рис. 3.

По графику абсолютного уровня выбраны три 
временных среза, для которых составлена серия 
карт последовательного изменения береговой линии 
Ладоги: 2400 ± 200 , 2800 ± 200 и 3100 ± 200 кал. л. н. 
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Величины погрешности для дат получаются из 
95 % доверительного интервала полученного трен-
да регрессии. Дополнительно на картах покажем 
максимальный уровень, достигнутый Ладожской 
трансгрессией, предположительно, перед прорывом 
р.  Нева и  подтвержденный геоморфологическими 
данными [16, 18, 19].

Результаты и  обсуждение. С  использованием 
графиков изменения относительного уровня Ладо-
ги получены серии палеогеографических карт. Как 
было отмечено, к трём временным срезам, выбран-
ным по построенному тренду хода абсолютной 
высоты зеркала Ладоги, добавлен также четвертый 
момент времени без датировки, иллюстрирующий 
береговую линию на момент предполагаемого по 
геоморфологическим данным максимума Ладож-
ской трансгрессии, предшествовавшего прорыву 
р. Нева и спаду уровня озера.

Несмотря на то, что по построенному на основе 
палеолимнологических данных тренду спада уровня 
Ладоги регрессия до нынешних отметок могла рас-
тянуться более чем на пятьсот лет, опровергнув тем 
самым теорию о «катастрофическом» спуске озера 
после прорыва Невы, доверительные интервалы 
приведенных радиоуглеродных датировок допуска-
ют и иные, более скоротечные сценарии.

Основное противоречие в опубликованных ранее 
данных связано с оз. Узловое. Все имеющиеся дати-
ровки обособления озера из переходного горизонта 
донных отложений не укладываются в общий тренд 
регрессии, и  даже самая «молодая» из датировок 
предшествует предполагаемому моменту переноса 
Ладожского стока в русло Невы примерно на тысячу 
лет. Однако данная реконструкция предполагает, 
что озеро потеряло связь с  Ладогой уже около 
3100 кал. л. н. (рис. 4, а).

Район посёлка Кузнечное. К  моменту 3100  ± 
±  200  кал.  л.  н. обосабливаются от Ладоги озёра 
Узловое (высота уреза 13,0 м) и Витсалампи (15,0 м) 
(рис.  4,  а). К  2800 ± 200  кал.  л.  н. обосабливаются 
Суури, Узкое и Мянтюлампи (рис. 4, б). Из резуль-
татов реконструкции видно, что изоляция озёр 
Узловое и  Витсалампи должна была произойти 
примерно в одно время, тем самым все полученные 
датировки обособления для оз.  Узловое  [26] пред-
ставляются сильно «удревленными».

Остров Валаам. К моменту 3100 ± 200 кал. л. н. 
обосабливается от Ладоги оз. Антониевское (высота 
уреза 13  м), расположенное выше остальных озёр 
о-ва Валаам (рис. 5, а). К 2800 ± 200 кал. л. н. изо-
лируются также озёра Зимняковое (12,3 м) и Вита-
льевское (10,8 м). К моменту 2400 ± 200 кал л. н. по 
результатам реконструкции все внутренние озёра 
о-ва  Валаам оказываются обособлены (рис.  5,  б). 
Противоречий с датировками, приведенными 
в работе М. Саарнисто [31], нет.

Остров Путсаари. К моменту 3100 ± 200 кал л. н. 
озёра Лауринлампи (высота уреза 15,8  м) и  Тер-
валампи (21,3  м) по результатам моделирования 
перестают быть частями глубоко вдающихся внутрь 
о-ва  Путсаари узких заливов и  становятся само-
стоятельными водными телами (рис. 6, а). Осталь-
ные озёра острова находятся на довольно высоких 
абсолютных отметках и потому не были затронуты 
Ладожской трансгрессией. В  последующие годы 
береговая линия Ладожского озера изменяется на 
о-ве Путсаари не сильно (рис. 6, б).

Острова Лункулансаари и  Мантсинсаари. Наи-
менее исследованными в  палеолимнологическом 
отношении из упомянутых выше территорий 
являются о-ва  Лункулансаари и  Мантсинсаари, 
а  также современный берег Ладоги напротив них. 
На островах на абсолютных высотах от 9 до 19  м, 

Рис. 3. Графики изменения относительного уровня Ла-
доги для рассматриваемых районов
Относительный уровень Ладоги: 1 – о-в Валаам, 2 – пос. Куз-
нечное и о-в Путсаари, 3 – о-в Риеккалансари, 4 – о-в Мант-
синсаари

Рис. 2. Тренд регрессии Ладожского озера, полученный 
по палеолимнологическим данным (синяя линия), и его 
доверительный интервал (95 %, красные линии)
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Рис. 4. Изменение береговой линии Ладожского озера в окрестностях пос. Кузнечное
Пунктиром показана современная береговая линия

а                                                                                 б

что охватывает всю предполагаемую амплитуду 
Ладожской трансгрессии, расположены несколько 
малых озёр.

Момент максимума трансгрессии для территории 
островов оставлен неопределённым (рис. 7), так как 
его величина дискуссионна. Так, Айлио в 1915 г. [23] 
предположил по высоте гребня берегового вала 

на Мантсинсаари высоту трансгрессии равную 
21,2–21,4  м. В  1943  г. Хюппя  [27] скорректировал 
оценку Айлио по береговым уступам, понизив её 
до 17,5–18  м. В  работе  [25] приводится транссект 
погребенного под отложениями Ладожской транс-
грессии торфяника, кровля которого достигает 
около 18,5  м, в  то время как перекрывающие его 
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а                                                                                б

Рис. 5. Изменение береговой линии Ладожского озера на о-ве Валаам
Пунктиром показана современная береговая линия

пески – высот около 20,5 м. По результатам моде-
лирования высота трансгрессии района островов 
составляла не менее 18,5–19 м. Таким образом, все 
внутренние озёра островов должны были затапли-
ваться водами Ладожской трансгрессии.

По результатам реконструкции, получен-
ной в  ходе нашего исследования, на момент 
3100 ± 200 кал л. н. первыми от Ладоги обособляются 

озёра Куиккалампи (высота уреза 17 м), Ликолмпи 
(11,3  м) и  Соккасенлампи (14  м) на о-ве Лунку-
лансаари, а также небольшое оз.  Киркколампи 
(19 м) на севере крупного болотного массива в цен-
тральной части о-ва  Мантсинсаари. К  моменту 
2800 ± 200  кал  л.  н. изолируются также оз.  Пейп-
посенлампи (высота уреза 9  м) на о-ве  Мантсин-
саари, Кареслампи и  Ховатанлампи (около 10  м) 
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Рис. 6. Изменение береговой линии Ладожского озера на о-ве Путсаари
Пунктиром показана современная береговая линия

а                                                                                 б
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Рис.  7. Изменение береговой линии Ладожского озера на о-вах Мантсинсаари  
и Лункулансаари
Пунктиром показана современная береговая линия

на Лункулансаари. В  следующие годы происходит 
освобождение из-под воды обширных низменных 
частей двух островов (рис. 7). Новые полевые рабо-
ты, проведённые в  2017  г., и  последующий анализ 
палеолимнологических данных с  этих островов 
способны подтвердить или опровергнуть результаты 
данного исследования.

Заключение. В  статье предпринята попытка 
реконструировать по опубликованным геоморфо-
логическим, палеолимнологическим данным и  по 
результатам моделирования максимум Ладожской 
трансгрессии и  ход последующего спада уровня 
озера. Из полученных на основе палеолимнологиче-
ских данных и результатов моделирования трендов 
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установлено, что спад уровня мог растянуться на 
первые сотни лет, а не был «катастрофическим». 
Однако рамки погрешностей имеющихся датиро-
вок могут допускать и  иные, более скоротечные 
(в  историческом времени) сценарии, которые тем 
не менее не подразумевают «мгновенный» спуск 
Ладоги. Полученные в  результате реконструкции 
среднемасштабные карты могут использоваться 
для нужд археологии  [7], либо в  целях выявления 
потенциально наиболее «информативных» малых 
озёр или болот для их палеоэкологического изуче-
ния [28] в связи с историей Ладожского озера.

Работа выполнена в  рамках госзадания ИНОЗ 
РАН по теме № 0154-2018-0003 «Разработка и совер-
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и правовых основ с целью сохранения Ладожского 
озера как геостратегического объекта федерального 
значения на основе комплексных исследований» 
(№ гос. регистрации 01201363379).
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