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Приведены результаты литологического, диатомового анализов и радиоуглеродно-
го датирования донных осадков безымянного озера, расположенного на высотной 
отметке 17 м над уровнем моря в районе поселка Териберка, баренцевоморское 
побережье Кольского полуострова. На основании комплексного изучения вскрытых 
озерных донных осадков выявлены этапы развития озера. Установлено, что в конце 
плейстоцена котловина озера являлась неровностью морского дна. Около 11 500 
калиброванных лет назад (л. н. (кал.)) произошла ее изоляция от моря, но после 
10 400 л. н. (кал.) в результате трансгрессии Тапес она опять была заполнена мор-
скими водами и в ней начали накапливаться морские отложения. В их нижней 
части, накапливавшейся в интервале времени 10 400–8200 л. н. (кал.), установле-
но нарушение в залегании осадков, проявившееся в виде перемешивания песка, 
гиттии и растительных остатков. В этом же прослое выявлено резкое увеличение 
створок морских видов диатомовых водорослей. Формирование прослоя осад-
ков с нарушенным залеганием, возможно, связано с последствиями воздействия 
цунами Сторегга. При образовании прослоя цунамигенных отложений береговая 
линия моря находилась немного выше порога стока из озера, на современной аб-
солютной отметке около 18 м н. у. м. Установлено, что позднее 8220 л. н. (кал.), 
при регрессии береговой линии моря, когда она находилась уже ниже порога стока 
из озера, произошло второе локальное событие (цунами?), в результате которого 
в донных отложениях среди гиттии сформировался интервал песчанистых осадков.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: озерная котловина; осадки цунами; трансгрессия Тапес; 
Баренцево море; Кольский полуостров; голоцен.

D. S. Tolstobrov, A. N. Tolstobrova, V. V. Kolka, O. P. Korsakova, 
D. A. Subetto. PUTATIVE RECORDS OF THE HOLOCENE TSUNAMI IN 
LACUSTRINE BOTTOM SEDIMENTS NEAR THE TERIBERKA SETTLEMENT 
(KOLA PENINSULA, RUSSIA)

The results of lithological analysis, diatom analysis and radiocarbon dating of bottom 
sediments from the basin of a lake located at an elevation of 17 m above sea level near 
the Teriberka settlement (Barents Sea coast, Kola Peninsula) are presented. The stages 
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Введение

В разрезах донных отложений озер хранится 
полная информация о происходивших в про-
шлом процессах [Субетто, 2009]. На протяже-
нии многих лет на Кольском полуострове изу-
чение донных отложений из озерных котловин 
проводится с целью установления характера 
перемещения береговой линии моря [Sny-
der et al., 1997; Corner et al., 1999, 2001; Коль-
ка и др., 2013; Толстобров и др., 2016 и др.] 
и определения природно-климатических изме-
нений [Kremenetski, Patyk-Kara, 1997; Gronlund, 
Kauppila, 2002; Сапелко и др., 2015 и др.]. Кро-
ме того, изучение осадков из озерных котловин 
проводится и с целью определения времени 
и масштабов исторических и доисторических 
цунами, оценки возможного будущего их влия-
ния на прибрежные территории в разных частях 
мира. Так, в районах Северной Атлантики уста-
новлено, что в голоцене (около 7200 14C л. н., 
или 8100 л. н. (кал.)) имело место цунами, вы-
званное подводным оползнем Сторегга в Нор-
вежском море [Bondevik et al., 1997]. По дан-
ным компьютерного моделирования [Bondevik 
et al., 2005; Løvholt et al., 2017], цунами распро-
странялось во всех направлениях от места, где 
произошел оползень. Связанные с этим цунами 
осадки были обнаружены в донных отложениях 
озер вдоль всего побережья Норвегии [Svend-
sen, Mangerud, 1990; Bondevik et al., 1997; Ro-
mundset, Bondevik, 2011], в Шотландии [Smith 
et al., 2004], в Гренландии [Wagner et al., 2006] 
и в других районах (рис. 1). Максимальный на-
кат морской воды отмечен на Шетландских 
и Фарерских островах – до 20 м [Bondevik et al., 
2005]. По направлению на северо-восток вдоль 
побережья Норвегии значение наката посте-
пенно уменьшается с 12–13 м (в центральной 
части страны) до 3–4 м (на ее северо-востоке) 

(рис. 1). В разрезах донных отложений озер цу-
намигенные осадки залегают с эрозионным не-
согласием и представлены сортированным или 
массивным песком, который вверх по разрезу 
сменяется осадками в виде смеси гиттии, алев-
рита, макроостатков растений и кусков торфа.

В работе представлены новые данные изу-
чения донных отложений из безымянного озе-
ра, расположенного на высотной отметке 17 м 
над уровнем моря в районе поселка Териберка, 
Кольский полуостров. В разрезе были вскрыты 
отложения, которые по литологическим и мик-
ропалеонтологическим признакам резко отли-
чаются от выше- и нижележащих осадков. Для 
выявления возможных причин формирования 
этих осадков было выполнено их комплексное 
исследование.

район исследований

Изученное озеро находится к западу 
от пос. Териберка на Мурманском берегу Коль-
ского п-ова (рис. 1, А, Б). Размер водоема 
300×130 м, площадь 0,039 км2, максимальная 
глубина 2,5 м. Озеро проточное, на юго-западе 
в него впадает небольшой ручей, сток проис-
ходит через ручей на севере. Дневная поверх-
ность района исследования практически везде 
представлена различными гранитоидами ар-
хейского возраста [Геологическая…, 1996]. Ре-
льеф сильно расчлененный, с небольшими соп-
ками и плато, имеющими абсолютную высоту 
до 220 м н. у. м. и крутые склоны.

методы

Донные отложения из озерной котловины 
были отобраны при помощи переносного пор-
шневого бура со льда. Бурение проводилось 
до коренных пород в наиболее глубоком плос-

of the lake evolution were revealed based on a comprehensive investigation of its bottom 
sediments. The lake basin was covered by sea at the end of the Pleistocene. The lake 
became isolated from the sea approximately 11500 cal. yrs BP, but was re-filled with sea 
water after 10400 cal. yrs BP due to the Tapes transgression. In lower part of the Tapes 
sediments, there is a disturbance of the sediment sequence, represented by a mixture 
of sand, gyttja and plant residues. According to radiocarbon dates, this disturbed hori-
zon was deposited between 10400 and 8200 cal. yrs BP. An abrupt increase in the con-
tent of marine diatoms was found in this horizon. The disturbed sediments have possibly 
formed as a result of the Storegga tsunami. When the horizon of tsunamigenic sediments 
was forming, the sea level was slightly above the threshold for discharge from the lake 
(ca. 18 m above modern sea level). The second local event (tsunami?) occurred after 
8220 cal. yrs BP, when the coastline was already below the lake threshold. As a result 
of this event, an interlayer of sandy sediments formed in the bottom sediments within   
gyttja.

K e y w o r d s: lake basin; tsunami sediments; Tapes transgression; Barents Sea; Kola 
Peninsula; Holocene.
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кодонном месте озера. Длина каждого керна 
составляла 1 м, диаметр 54 мм, керны отбира-
лись с перекрытием в 10 см. В полевых усло-
виях по визуально определяемым признакам 
(цвет, текстура, включения, механический со-

став) выполнялось литологическое описание 
и проводилось опробование осадков на диа-
томовый анализ и радиоуглеродное датирова-
ние. Высотное положение озера определялось 
по картам масштаба 1:25 000 и 1:50 000.

Рис. 1. (А) Карта положения оползня Сторегга (показано штриховкой), который вызвал цунами в пределах 
Северной Атлантики в голоцене; черными точками показаны районы, где обнаружены цунамигенные осад-
ки; цифрами обозначена величина наката. (Б) Район исследования и положение изученного озера; изогипсы 
проведены через 20 м; темно-серым цветом показано положение береговой линии моря во время цунами 
Сторегга. (В) Изученное озеро и место отбора керна донных отложений
Fig. 1. (A) Map showing the extent of the Storegga slide (hatching), which caused the tsunami within the North 
Atlantic in the Holocene; black dots show the locations where sediments of the Storegga tsunami have been record-
ed; numbers show the run-up heights; red dot shows the position of the study area. (Б) The study area and the loca-
tion of the lake; isohypses are drawn through 20 m; dark gray color shows the position of the coastline in the time 
Storegga tsunami. (В) The studied lake and core site
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Диатомовый анализ выполнялся для серий 
близко расположенных образцов. Техничес-
кая обработка проб выполнялась по стандарт-
ным методикам [Диатомовые…, 1974]. Под-
счет и определение видового состава створок 
диатомовых водорослей были проведены при 
помощи биологического цифрового микро-
скопа Motic серии DMBA 310 при увеличении 
x400 и x1000 раз с использованием иммерси-
онного масла. Таксономическая идентифика-
ция диатомовых водорослей и определение их 
экологической принадлежности проводились 
согласно определителям и литературным ис-
точникам [Tynni, 1975–1980; Давыдова, 1985; 
Krammer, Lange-Bertalot, 1986–1991; Atlas…, 
1996; Лосева, 2000; Krammer, 2000, 2002, 2003; 
Lange-Bertalot, 2001; Баринова и др., 2006] 
с учетом последних таксономических измене-
ний [http://www.algaebase.org]. В статье при-
ведена диаграмма распределения диатомовых 
водорослей, на которую вынесены наиболее 
значимые виды.

Радиоуглеродное датирование образцов 
донных отложений озерных котловин выполне-
но в лаборатории геохронологии и геоэколо-
гии донных отложений Санкт-Петербургского 
государственного университета (ЛУ-образцы). 
Калибровка радиоуглеродных дат выполнялась 
в программе OxCal 4.3 [Bronk Ramsey, 2018] 
с применением калибровочной кривой IntCal13 
[Reimer et al., 2013].

характеристика осадков из котловины 
изученного озера

В разрезе донных осадков озерной котло-
вины установлена следующая последователь-
ность слоев (описание снизу вверх, глубина 
указана от поверхности воды в озере) (рис. 2):

(1) 634–580 см – алеврит с песком, се-
рый, неслоистый, с единичными зернами 
гравия. На границе с вышележащими осад-
ками отмечается прослой песка мощностью 
1–2 мм. По данным диатомового анализа в об-
разце из верхней части слоя (1) выявлено око-
ло 20 % створок морских и солоноватоводных 
(полигалобов и мезогалобов) диатомовых во-
дорослей, среди которых встречены Diploneis 
didyma (Ehr.) Cl., Navicula vaneei Lange-Bert., 
Paralia sulcata (Ehr.) Kütz., Plagiogramma stau‑
rophorum (Greg.) Heib., Rhabdonema minutum 
Kütz. и др. Основу диатомового комплекса со-
ставляют олигогалобы, при этом среди них 
примерно 20 % принадлежит галофилам, в осо-
бенности мелким видам-обрастателям – Stau‑
rosirella pinnata (Ehr.) Williams et Round (10 % 
от общего числа видов) и Pseudostaurosira sub‑

salina (Hust.) Morales (7 %). Среди прочих оли-
гогалобов наиболее многочисленны Punctastri‑
ata lancettula (Schumann) P. B. Hamilton et Siver, 
Martyana martyi (Héribaud-Joseph) Round, Stau‑
rosira construens Ehr., Pinnularia cf. biceps Greg. 
Кроме того, осадки слоя 1 характеризуются са-
мыми низкими значениями концентрации ство-
рок диатомовых водорослей (рис. 2);

(2) 580–540 см – гиттия коричневая, несло-
истая, с небольшим количеством минеральных 
частиц; в интервале 566–540 см в осадках по-
является неясная слоистость; переход в выше-
лежащий интервал осадков резкий, неровный. 
Здесь, по данным диатомового анализа, мор-
ские виды отсутствуют, абсолютное господ-
ство принадлежит пресноводным видам. Кон-
центрация створок значительно увеличивается 
по сравнению с нижележащим слоем. Преобла-
дают индифференты (до 80 %), среди которых 
отмечено массовое развитие видов-обрастате-
лей, в частности Martyana martyi, Punctastriata 
lancettula, Stauroforma exiguiformis (Lange-Bert.) 
Flower, Jones et Round, Staurosira construens, 
Staurosira pseudoconstruens (Marciniak) Lange-
Bert., обильно развивающиеся на начальных 
этапах становления пресноводных водоемов 
[Grönlund, Kauppila, 2002]. Помимо обраста-
телей в этом горизонте наблюдается неболь-
шое увеличение планктонных видов, представ-
ленных видами родов Aulacoseira (A. alpigena 
(Grun.) Kramm., A. granulata (Ehr.) Simonsen, 
A. valida (Grun.) Kramm.) и Cyclotella (C. antiqua 
W. Sm., C. bodanica var. lemanica (O. Müll. ex 
Schröter) Bachm., C. rossii Håkans.). Галофилы 
и галофобы занимают подчиненное положение 
и составляют 12–18 и 1–9 % соответственно 
(рис. 2). Для осадков нижней и верхней час-
тей данного интервала получены датировки 
9960 ± 150 14С л. н. (12 060–11 105 л. н. (кал.)) 
и 9240 ± 140 14С л. н. (10 800–10 155 л. н. (кал.)) 
соответственно (табл. 1);

(3) 540–529 см – песок с гиттией; представ-
ляет собой смесь серого песка и коричневой 
гиттии; снизу вверх количество песка умень-
шается от ~ 90 до 30–20 %; в верхней части ин-
тервала на глубине 535–529 см – гиттия с пес-
ком (около 20 %) и с макроостатками растений; 
переход в вышележащие осадки постепенный. 
Характерно резкое снижение концентрации 
створок диатомей. В осадках зафиксирова-
но резкое появление в большом количестве 
морских и солоноватоводных видов при до-
минировании последних в основном за счет 
планктонно-бентосного вида Paralia sulcata (до 
50–70 % от общего числа видов). Кроме того, 
среди мезогалобов отмечены донные формы 
и обрастатели (Amphora commutata Grun., Na‑
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vicula peregrina (Ehr.) Kütz., Mastogloia elliptica 
(Ag.) Cl. и др.). Среди полигалобов встречены 
бентосные виды Dimeregramma minor (Greg.) 
Ralfs, Diploneis subcincta (A. Schmidt) Cl., Pla‑
giogramma staurophorum и др. Для верхней час-
ти осадков этого интервала получена датиров-
ка 7630 ± 150 14С л. н. (8790–8155 л. н. (кал.)) 
(табл. 1);

(4) 529–524 см – гиттия коричневая, слоис-
тая, с песком; верхняя граница резкая. Отме-
чается значительное увеличение концентрации 
створок диатомей. Диатомовый анализ пока-
зал, что мезогалобы здесь составляют 5–9 % 
(Amphora commutata, Cocconeis scutellum Ehr., 
Halamphora coffeaeformis (C. Agardh) Levkov, 
Navicula peregrina, Mastogloia spp., Paralia sul‑
cata, Rhopalodia musculus (Kütz.) O. Müll. и др.). 
Полигалобы встречены спорадически. Доми-
нирующий комплекс представлен галофила-
ми (25–27 %) и индифферентами (60–67 %), 
причем опять отмечается вспышка развития 
видов Fragilaria sensu lato, остальные виды 
представлены в гораздо меньшем количест-
ве. Для данных осадков получена 14С-датиров-
ка 7410 ± 120 14С л. н. (8420–7995 л. н. (кал.)) 
(табл. 1);

(5) 524–522 см – прослой серого песка; 
мощность прослоя изменяется от 1 мм до 
2 см. Состав диатомовой флоры аналогичен 
осадкам слоя 4. По сравнению с нижележащим 
слоем 4 здесь происходит существенное сни-
жение концентрации диатомей, продолжающе-
еся и в вышележащих осадках слоя 6;

(6) 522–516 см – гиттия темно-коричневая, 
с большим количеством растительных остат-
ков; в интервале отмечается песок и отдельные 
зерна гравия; в кернах, которые повторно были 
взяты для отбора проб на радиоуглеродное да-
тирование, количество растительных остатков 

меньше и отсутствует гравий. Диатомовая фло-
ра в целом соответствует ее составу в осадках 
слоя 4, однако по сравнению с нижележащими 
осадками зафиксировано небольшое увели-
чение до 5 % содержания галофобов за счет 
увеличения и/или появления видов Tabellaria 
flocculosa (Roth) Kütz., Neidium ampliatum (Ehr.) 
Kramm., видов рода Eunotia spp. и некоторых 
других;

(7) 516–250 см – гиттия коричневая, несло-
истая, верхние 4 см (глубина 254–250 см) серо-
вато-белого цвета. Диатомовый анализ выпол-
нен для самой нижней части осадков данного 
слоя. Концентрация створок диатомовых во-
дорослей здесь опять значительно возрастает. 
При этом количество мезогалобов снизилось 
до 3 %, они представлены одиночными створ-
ками Paralia sulcata, Navicula vaneei, Mastogloia 
spp., Diploneis interrupta (Kütz.) Cl., Amphora 
commutata Grun. и некоторыми другими. Со-
держание галофилов также уменьшилось до 
11 %, выявлены створки Pseudostaurosira sub‑
salina, Staurosirella pinnata, Planothidium deli‑
catulum (Kütz.) Round et Bukht., Nitzschia frustu‑
lum (Kütz.) Grun. и др. (рис. 2). Преобладающей 
группой являются индифференты (80 %), среди 
которых доминируют Stauroforma exiguiformis 
и Staurosira venter (Ehr.) Kobayasi.

дискуссия. интерпретация полученных 
данных

Результаты изучения разреза донных от-
ложений безымянного озера показывают, что 
после освобождения ото льда прилегающая 
территория была затоплена морскими во-
дами. В соответствующих осадках (алеврит 
с песком верхней части слоя 1 на рис. 2) при-
сутствуют около 20 % морских и солоновато-

Результаты радиоуглеродного датирования донных отложений из озерной котловины в районе 
пос. Териберка, Кольский полуостров
The results of radiocarbon dating of bottom sediments from the lake basin near the Teriberka settlement, the Kola 
Peninsula

№

Лабора тор ный 
номер

Analytical
sample number

Координаты
Coordinates

Глубина отбора проб, см
Sampling depth in core, 

cm

Материал
Material

Радиоуглеродный 
возраст, лет назад

14C age, years BP

Калиброванный возраст 
(доверительный интервал 

2σ), лет назад
Calibrated age (2σ interval), 

years BP

1 ЛУ-8250
LU-8250

69°10ʹ37.1ʺN
35°04ʹ53.6ʺE

520–528 гиттия
gyttja 7410 ± 120 8420–7995 (8220) 

2 ЛУ-8249
LU-8249 528–535 гиттия

gyttja 7630 ± 150 8790–8155 (8455) 

3 ЛУ-8251
LU-8251 540–548 гиттия

gyttja 9240 ± 140 10800–10155 (10455) 

4 ЛУ-8248
LU-8248 580–573 гиттия

gyttja 9960 ± 150 12060–11105 (11530) 
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водных видов диатомей. По данным радиоуг-
леродного датирования, уже 9960 ± 150 14C л. н. 
(12 060–11 105 л. н. (кал.)) произошла изоля-
ция озерной котловины от морского бассей-
на. В это время в котловине озера установил-
ся пресноводный режим осадконакопления 
и происходило формирование гиттии (слой 2, 
рис. 2).

Выше слоя 2 с эрозионным несогласием 
в разрезе залегают отложения, представлен-
ные смесью песка, гиттии и растительных ос-
татков (слой 3, рис. 2). При этом в слое 3 резко 
и в большом количестве (до 73 %) появляют-
ся морские и солоноватоводные диатомовые, 
вверх по разрезу постепенно уменьшается 
с ~90 до ~20 % количество песка и появляют-
ся остатки растений. Видимо, образование 
эрозионного контакта и формирование пес-
ков в нижней части слоя 3 происходило при 
проникновении потока морских вод с высокой 
энергией, т. е. во время цунами. Со временем, 
в более спокойных гидродинамических услови-
ях, происходило формирование органогенных 
осадков (гиттии с остатками растений). Ана-
логичный характер залегания осадков, обра-
зованных во время цунами, отмечался в озер-
ных котловинах разных частей мира [Svendsen, 
Mangerud, 1990; Bondevik et al., 1997; Romund-
set, Bondevik, 2011; Kempf et al., 2017 и др.]. 
Формирование похожих осадков могло про-
исходить и под влиянием волн во время силь-
ных штормов. Однако защищенное положение 
озерной котловины от открытого моря (рис. 1) 
позволяет исключить данный сценарий их об-
разования. По данным радиоуглеродного да-
тирования, формирование нарушенных отло-
жений слоя 3 происходило во временном ин-
тервале 9200–7600 14С л. н. (10400–8200 л. н. 
(кал.)), когда в Северной Атлантике и случилось 
цунами, вызванное подводным оползнем Сто-
регга в Норвежском море [Svendsen, Mangerud, 
1990; Bondevik et al., 1997; Romundset, Bond-
evik, 2011 и др.]. Вероятно, цунами могло до-
стигнуть баренцевоморского побережья Коль-
ского полуострова и оставить свой след в раз-
резе донных осадков исследованного озера.

По интерполяции данных о положении бе-
реговой линии моря из смежных районов [Sny-
der et al., 1997; Corner et al., 2001] установлено, 
что во время цунами Сторегга береговая линия 
моря в районе исследования располагалась 
на отметке около 18 м н. у. м. Это хорошо со-
гласуется с тем, что после цунами в котловине 
изученного озера установились солоновато-
водные условия осадконакопления. Повторное 
присоединение изученной котловины к мор-
скому бассейну связано с трансгрессией Та-

пес, которая проходила в пределах Северной 
Атлантики в интервале 8500–6500 14С л. н. 
(9500–7400 л. н. (кал.)) [Svendsen, Mangerud, 
1990; Snyder et al., 1997; Corner et al., 1999, 2001 
и др.].

Во время трансгрессии Тапес изучаемая 
территория представляла собой дно неболь-
шой бухты, глубоко вдающейся внутрь конти-
нента, закрытой и защищенной от волнопри-
бойной деятельности морских вод. В этот пе-
риод происходило формирование слоистого 
горизонта осадков, представленного гиттией 
(слой 4). Уровень моря во время трансгрес-
сии Тапес поднялся примерно до современной 
высотной отметки 22 м н. у. м., т. к. приблизи-
тельно на этом уровне на побережье отчетли-
во выделяются береговые образования, одно 
из которых расположено на западном берегу 
оз. Секретарского (рис. 1, Б).

Выше слоистой гиттии (слой 4) в изучен-
ном разрезе отмечается прослой песка (слой 
5), который покрывается смесью гиттии, песка 
и растительных остатков (слой 6). Формирова-
ние этих отложений происходило вследствие 
изменения гидродинамических условий в во-
доеме. При этом притока морской воды в пре-
делы изученной котловины не было, на что 
указывает отсутствие в данном слое сильных 
изменений в характеристике диатомовой фло-
ры (рис. 2). Возможно, в районе исследования 
произошло локальное сейсмическое собы-
тие, которое могло вызвать волны в пределах 
котловины, в результате чего были размы-
ты и переотложены осадки прибрежной зоны 
и сформированы отложения слоев 5 и 6. Они 
перекрыты осадками пресноводного озера 
(слой 7). Можно предположить, что во время 
проявления второго локального события (цу-
нами?), случившегося, по данным датирова-
ния, после 7410 ± 120 14С л. н. (8420–7995 л. н. 
(кал.)), озерная котловина уже была изолиро-
вана от морского бассейна. Береговая линия 
моря располагалась ниже порога стока из озе-
ра (на высоте около 16 м н. у. м). После данно-
го события в изученной котловине в условиях 
пресноводного озера происходит постепенное 
накопление органических осадков (слой 7).

Заключение

На основании комплексного исследования 
донных отложений из озерной котловины, рас-
положенной в районе пос. Териберка, было 
установлено, что:

– после освобождения ото льда изучае-
мая территория покрывалась морскими вода-
ми. В конце плейстоцена и в начале голоце-
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на происходила регрессия береговой линии 
Баренцева моря, около 9960 ± 150 14C л. н. 
(11530 ± 250 л. н. (кал.)) уровень моря в райо-
не исследования опустился ниже современ-
ной высотной отметки 17 м н. у. м. После 
9240 ± 140 14C л. н. (10 400 л. н. (кал.)) в резуль-
тате трансгрессии Тапес произошло повторное 
проникновение морских вод в пределы котло-
вины озера;

– в разрезе донных отложений изученно-
го озера обнаружены два интервала, которые 
были сформированы в результате резкого из-
менения гидродинамики водоема. Первый 
интервал представлен смесью песка, гиттии 
и растительных остатков; осадки залегают 
с эрозионным несогласием на нижележащих 
отложениях и характеризуются резким уве-
личением морских видов диатомовых. На ос-
новании данных радиоуглеродного датиро-
вания, эти отложения были сформированы 
в 10 400–8200 л. н. (кал.) и их происхождение, 
возможно, связано с цунами Сторегга. Во вре-
мя формирования указанных цунамигенных 
осадков береговая линия моря находилась 
немного выше порога стока озера (примерно 
на современной отметке 18 м н. у. м.). Второй 
интервал, представленный прослоем песка 
в гиттии, сформировался после 8220 л. н. (кал.) 
в результате волнения (возможно, цунами), вы-
званного локальным сейсмическим событием.
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