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Аннотация. Главной целью данного исследования является реконструкция и 
анализ развития природно-климатических условий голоцена для Карельского пере-
шейка. Образцы донных отложений оз. Медведевского были продатированы и проана-
лизированы лито- и биостратиграфическими методами. Возраст осадков, по данным 
AMS-датирования, охватывает позднеледниковье и весь голоцен, по результатам ана-
лиза лито- и биостратиграфических данных было выделено 4 этапа развития природ-
ной среды изучаемой территории. Период 12 100–10 200 кал. л. н. характеризуется 
холодными климатическими условиями; это начальный этап формирования водоема, 
прибрежная территория заболочена, глубина водоема небольшая. Позже, в период с 
10 200 по 8500 кал. л. н., происходит потепление климата и уменьшение влажности. 
После 3000 кал. л. н. фиксируются климатические условия, близкие к современным. 

Ключевые слова: Chironomidae, палеолимнология, голоцен, реконструкции кли-
мата, Карельский перешеек. 

ВВЕДЕНИЕ 

Развитие природы перигляциальных территорий на рубеже позднего 
плейстоцена и в голоцене является актуальной темой современной науки. 
Применение комплексного подхода позволяет получить детальную ин-
формацию о развитии природно-климатических условий прошлого. Все 
более популярным становится применение хирономид в качестве биоло-
гических индикаторов для изучения палеоклимата и окружающей среды 
прошлых эпох [Chironomids (Diptera: Chironomidae) in lakes … , 2008; Наза-
рова, Нургалиев, 2011; The distribution and abundance ... , 2011]. Хирономи-
ды (Chironomidae) – это семейство водных беспозвоночных, обладающее 
широким ареалом распространения и богатым видовым разнообразием 
[Назарова, Нургалиев, 2011]. 

Основная цель нашего исследования состояла в реконструкции при-
родных условий позднего плейстоцена и голоцена по данным литострати-
графического и микропалеонтологического анализов колонки донных отло-
жений оз. Медведевского (Карельский перешеек, Ленинградская область). 

Район исследования – Карельский перешеек (между 61°21’ и 
59°46’ с. ш. и 27°42’ и 31°08’ в. д.) расположен на стыке Балтийского кри-
сталлического щита и Русской платформы, что определяет неоднород-
ность его геологического строения и большое разнообразие ландшафтов. 
Дегляциация Карельского перешейка происходила неравномерно: 
центральная часть освободилась ото льда около 13 599 калиброванных 
лет назад (кал. л. н.) [Субетто, 2009]. Поскольку вероятность непрерывно-
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го осадконакопления в озерах Центральной возвышенности Карельского 
перешейка на протяжении позднеледниковья и всего голоцена является 
наибольшей, по сравнению с более низко расположенными районами, неод-
нократно затопляемыми водами Балтики и Ладоги в различные этапы их 
развития [Субетто, 2009], изучение донных отложений этих озер имеет осо-
бенно важное значение для выявления закономерностей озерного седимен-
тогенеза и эволюции природно-климатических обстановок региона в целом. 

Объектом исследования выбрано озеро Медведевское (60,5º с. ш., 
29,9º в. д.; 102,2 м над у. м.), расположенное на Центральной возвышенно-
сти Карельского перешейка. Озеро небольшое: площадь – 0,44 км2, макси-
мальная глубина – около 4 м; сточное, дренируется небольшим ручьем, 
входящим в водосборную систему Ладожского озера. Процесс седимента-
ции в данном озере был непрерывным на протяжении 12 тыс. лет и харак-
теризуется главенствующей ролью автохтонных процессов и эолового 
переноса вещества.  

МЕТОДЫ И ПОДХОДЫ 

В ходе экспедиционных работ 2012 и 2014 гг. отобраны колонки дон-
ных отложений оз. Медведевского, которые были направлены на различ-
ные анализы. Глубина воды в точке пробоотбора – 2,6 м. Мощность иссле-
дованных донных отложений – 236 см. Образцы донных отложений про-
датированы методом ускорительной масс-спектрометрии (AMS-методом), 
также проведен анализ потери массы при прокаливании (ППП, %) и хиро-
номидный анализ. Обработку проб донных осадков осуществляли по 
стандартным методикам [Loss on ignition … , 2004; Brooks, Birks, 2001]. 
Определение видов проведено по современным определителям 
[Wiederholm, 1983; Makarchenko, Makarchenko, 1999; Brooks, Langdon, Heiri, 
2007]. Реконструкция палеоэкологических и палеоклиматических условий 
осуществлена на основе синтеза данных лито-, хроно- и биостратиграфии. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Донные отложения оз. Медведевского представлены позднеледнико-
выми серыми песками, глинами и голоценовыми темно-бурыми органо-
генными илами. Потери при прокаливании (ППП) по разрезу донных от-
ложений меняются в диапазоне от 3,5 до 90 %. На основе кластерного ана-
лиза хирономидных данных и результатов ППП (%) в колонке донных от-
ложений было выделено четыре статистически значимые зоны. 

Зона 1 соответствует горизонту 460–496 см (12 100–10 200 кал. л. н.). 
ППП характеризуются крайне низкими значениями (медиана – 7 %). Видовое 
разнообразие невелико. Доминирующие таксоны – таксоны-индикаторы хо-
лодных температур воздуха (Sergentia coracina-type, Micropsectra insignilobus-
type, Heterotrissocladius maeaeri-type 1). Интересным представляется чере-
дование ацидофильных (S. coracina-type, H. maeaeri-type 1) и ацидофобных 
(M. insignilobus-type) таксонов. В нижних горизонтах зоны встречается по-
луводный таксон Smittia, ассоциирующийся с эрозионными процессами в 
прибрежной зоне. Реконструированные температуры – от 12 до 14±1,1 оС. 

Зона 2, горизонт 420–460 см (10 200–8500 кал. л. н.), характеризуется 
повышением видового разнообразия хирономидных сообществ. В преде-
лах этой зоны наблюдается постепенный рост ППП (медиана 23,7 %). До-
минирующее положение занимает Corynocera ambigua, холодноводный 
таксон, который встречается в озерах последнего межстадиала и раннего 
голоцена. В этой зоне появляется Microtendipes pedellus-type – индикатор 
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промежуточных (средних) температур в голоцене в Северной Европе 
[Brooks, Langdon, Heiri, 2007]. Реконструированные температуры изменя-
ются от 12,5 до 15±1,1оС. Увеличение ППП и особенности видового состава 
хирономид указывают на колебания глубины водоема, что, вероятно, свя-
зано с изменениями увлажненности климата.  

Зона 3, горизонт 340–420 см (8500–3000 кал. л. н.). Значения ППП мак-
симальны (медиана – 72,7 %). В данной зоне постепенно уменьшается ко-
личество C. ambigua, преобладающее положение занимают M. pedellus-type 
и Dicrotendipes nervosus-type, отмечается наличие Procladius, который ассо-
циируется с уменьшением количества кислорода в водоеме и повышением 
его трофности [Brooks, Langdon, Heiri, 2007]. В конце зоны увеличивается 
численность холоднолюбивого таксона Heterotanytarsus. Реконструиро-
ванные температуры изменяются от 13,7 до 15,2±1,1 оС. Продолжается 
процесс обмеления и зарастания озера. 

Зона 4 охватывает верхний горизонт 260–340 см (после 3000 кал. л. н.). 
Значения ППП по-прежнему высоки (медиана – 78,8 %), но в верхних гори-
зонтах снижаются до 42,8 %. Фауна хирономид характеризуется преобла-
данием теплолюбивого D. nervosus-type и обитателя умеренных условий 
ацидофильного Psectrocladius sordidellus-type. Реконструированные темпе-
ратуры варьируют от 13,2 до 14,3±1,1 оС. 

ВЫВОДЫ 

На основе комплексного анализа в развитии палеоклимата Карель-
ского перешейка и эволюции экосистемы оз. Медведевского можно выде-
лить 4 стадии: 

12 100–10 200 кал. л. н.: климат исследуемой территории холодный. 
Начальный этап формирования водоема, наблюдаются процессы палюди-
фикации, вызванные интенсивным поверхностным стоком с водосбора. 

10 200–8500 кал. л. н.: происходит потепление климата, интенсив-
ность поверхностного стока снижается, наблюдается постепенное повы-
шение трофности водоема. Исчезновение ацидофильных таксонов указы-
вает на смену кислой среды на нейтральные и щелочные условия, что бы-
вает в сухие периоды. 

8500–3000 кал. л. н.: практически на протяжении всего периода со-
храняется теплый климат, происходит дальнейшее повышение трофности 
водоема. После 4000 кал. л. н. наблюдается некоторое похолодание. Пери-
од приблизительно между 9000 и 4000 кал. л. н. может быть ассоциирован 
с климатическим оптимумом голоцена. После 4000 кал. л. н. наступает по-
степенное похолодание климата. 

После 3000 кал. л. н. климатические условия близки к современным. 
Некоторое закисление водоема может быть результатом повышения 
уровня воды в озере и заболачивания прибрежной территории вследствие 
увлажнения климата. 

Результаты исследования строения донных отложений оз. Медведев-
ского позволили получить новую информацию о развитии палеоэкологи-
ческих условий Карельского перешейка, с применением первой в России 
статистической температурной хирономидной модели и литологического 
анализа. Благодаря им получена качественная и количественная рекон-
струкция климатических условий голоцена Карельского перешейка, а 
также выявлена периодизация в развитии экосистемы озера и связь эта-
пов его развития с изменениями климата. 
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ENVIRONMENTAL DEVELOPMENT OF THE KARELIAN ISTHMUS 
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Abstract. The Karelian Isthmus situated between the Gulf of Finland and Lake Ladoga in 
the Northwestern Russia. The Karelian Isthmus can be divided into three landscape units: the 
lowland area in the north with more than 800 lakes; the central highland, which reaches up to 
203 m above sea level; and the Neva Lowland (15–25 m above sea level) in the south, which is 
characterized by numerous Holocene terraces. The region has a maritime climate, with mean 
January temperatures of -9°C, mean July temperatures of +16°C, and precipitation around 
600 mm yr-1. Sediments were retrieved from the Lake Medvedevskoe (102.2 m above sea 
level), Karelian Isthmus, and were subject to analysis. For the first time quantitative 
reconstruction of T July was performed, using chironomid-based inference model. The 
studied lake basin formed before 12 650 cal BP, possibly due to melting of stagnant glacier 
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ice. Although the chronology of this early part of the record is too uncertain to attribute an 
exact age to the beginning of mineralogenic sedimentation in the basins, it is likely that the 
sediments accumulated fairly rapidly. The rapid environmental response to warming at the 
Pleistocene/Holocene boundary, which is evident in many North Atlantic records 11 500 cal 
BP, is not very prominent in our two data sets from the Karelian Isthmus about 10 000 cal BP 
when climate became distinctly warmer and more humid. High organic productivity in the 
lakes indicates that soils around the lakes were stable. Strong taxonomic shift biological 
communities of the lake and rapid increase in LOI between 9 and 8 cal ka. BP indicate climate 
warming during this phase. Climate becomes cooler first after 4 cal ka BP. Time between 8 
and 4 cal ka BP can be attributed to Mid Holocene maximum in Karelian Isthmus. 

Keywords: Karelian Isthmus, Holocene, Chironomidae, palaeolimnology, climate 
reconstruction. 
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