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Уважаемые коллеги!

В 2015 году выходят в свет первые два выпуска серии «Лимнология» журнала «Труды Карель-
ского научного центра РАН». Безусловно, Россия заслужила иметь собственный специализиро-
ванный журнал, посвященный исследованию озер, – уже только потому, что в нашей стране на-
ходится крупнейшее озеро мира – озеро Байкал, великие озера Европы Ладожское и Онежское, 
насчитывается около 2,5 млн разнообразных озер. И все эти водные объекты имеют важное зна-
чение в развитии экономики страны. До сих пор специального издания, посвященного изучению 
озер, в России не было. Отечественные озероведы (лимнологи) публикуют свои статьи в жур-
налах «Водные ресурсы», «Гидробиология», «География и природные ресурсы», «Известия Рус-
ского географического общества» и некоторых других. Многие страны, богатые озерами, такие 
как США, Канада, Япония, Китай, Бразилия, Италия, и даже Индия, в которой озер очень мало, 
имеют специализированные лимнологические издания. Перечислим лишь несколько известных 
журналов, в которых публикуются иногда и российские озероведы. Это «International Journal of 
Limnology», «Advances in Limnology», «Limnology and Oceanography», «Limnologica», «Chinese Journal 
of Limnology», «Journal of Paleolimnology» и ряд других. 

Нет в нашей стране и ассоциации лимнологов, подобной существующим во многих «озерных» 
странах. Таким как Association for the Sciences of Limnology and Oceanography, Asociación Ibérica 
de Limnología, Australian Society for Limnology, Society of Canadian Limnologists, European Society of 
Limnology and Oceanography, Society of Limnology, Italian Association for Oceanology and Limnology 
(AIOL), The Japanese Society of Limnology, International Paleolimnological Assosiation (IPA). Необхо-
димо упомянуть и международную ассоциацию лимнологов SIL (International Society of Limnology), 
членами которой являются несколько специалистов из нашей страны. SIL – ассоциация теорети-
ческой и прикладной лимнологии – создана в 1922 году. Ее основными задачами были развитие 
понимания функционирования озер, рек, водохранилищ и увлажненных территорий; способство-
вание методам рационального управления и охраны разнообразия водных систем, используя зна-
ния, полученные от исследований. Среди официальных представителей стран-участниц SIL есть 
специалисты из США, Канады, Финляндии, даже из Румынии и Португалии, но нет из России, хотя 
ряд российских озероведов регулярно принимают участие в работе конгрессов этой ассоциации. 
Один из конгрессов SIL состоялся в Ленинграде в 1971 г. – в год образования Института озерове-
дения АН СССР. Много сил к созданию этого института приложил Глеб Юрьевич Верещагин, кото-
рый в трудное военное время выезжал с озера Байкал, где в то время работал, в Москву и в 1944 г. 
добился поддержки руководства страны в организации такого важного учреждения. В 1920-х го-
дах Глеб Юрьевич много сделал для исследования озер Карелии – региона, столь богатого вод-
ными объектами. Здесь, по оценкам, находится около 60 тыс. озер, водохранилищ и 27 тыс. рек. 

Задачи, стоящие перед отечественным озероведением, разнообразны. Это теоретические 
и прикладные вопросы функционирования озерных систем под влиянием климата и антропоген-
ных факторов; изучение процессов эвтрофирования, закисления озер и борьба с ними; разработ-
ка методов рационального управления и охраны озерных ресурсов; проблемы восстановления 
экосистем озер, изучение влияния вселенцев и, наконец, инвентаризация, оценка природно-ре-
сурсного потенциала озер, вопросы  палеолимнологии.

Сколько, например, озер в России? На этот вопрос имеются разные ответы: 2,2 млн – такую 
цифру называли на Всероссийском гидрологическом съезде в 2013 г.; или 2,7 млн, как написа-
но в работе «Водные ресурсы России» (2008); а может, 2,8 млн, как указано в энциклопедии озер 
и водохранилищ мира (Encyclopedia Lakes and Reservoirs, 2012). Нет точного ответа на этот вопрос 
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и в Государственном водном реестре РФ (http://textual.ru/gvr/). Обновление данных там не про-
водится, поэтому их уточнение является актуальным для регионов РФ и для всей страны. Такая 
работа выполняется в ряде регионов России (в Республике Карелия, Пермском крае, Республи-
ке Башкирия, Псковской и Вологодской областях). Большой комплекс работ по инвентаризации 
озерного фонда проводит ИНОЗ РАН (http://www.limno.org.ru/win/rlake.php). Актуальны вопросы 
и правовой охраны озер. Например, для охраны ресурсов озера Байкал в 2009 г. был издан спе-
циальный федеральный закон. Для Ладожского и Онежского озер готовится в настоящее время 
подобный правовой акт. Для его обоснования, безусловно, необходимы надежные знания.

В связи с этим Институт водных проблем Севера КарНЦ РАН создал серию «Лимнология» в Тру-
дах Карельского научного центра РАН. В выпусках серии планируется публикация статей о совре-
менном состоянии озер и водохранилищ России и зарубежных стран (гидрология, гидробиология, 
ихтиология, гидрохимия, гидрофизика и другие направления); по данным изучения функциониро-
вания озерно-речных систем и их водосборов, изменчивости водных систем под влиянием клима-
тических и антропогенных факторов; по вопросам совершенствования мониторинга, прогнозиро-
вания изменения водных экосистем; по проблемам восстановления, рационального использова-
ния и охраны водных систем; по результатам палеолимнологических исследований, реконструкции 
и интерпретации истории озер. Предполагается издание теоретических и обзорных статей; работ, 
отражающих результаты завершенных оригинальных научных исследований; статей, описываю-
щих новые методы исследований; статей по истории науки; кратких сообщений о научных наход-
ках, результатах экспедиций; материалов научных конференций, семинаров, совещаний; рецензий 
на монографии и книги; очерков о научных мероприятиях (симпозиумах, конференциях, юбилеях 
организаций и других значимых научных событиях); очерков к юбилеям ученых и памятным датам.

Первый выпуск серии посвящен в основном вопросам палеолимнологии. В последние годы 
значительно вырос интерес к палеолимнологическим исследованиям Северного полушария, что 
вызвано в первую очередь проблемой глобального потепления климата, особенно в высоких ши-
ротах. В приполярных областях Северного полушария располагается огромное количество озер 
различного генезиса и морфометрии, заархивировавших в своих донных отложениях подробную 
информацию об изменениях климата, ландшафтов и гидрологии в плейстоцене и голоцене. Для 
развития палеолимнологических исследований в нашей стране 21–25 сентября 2014 г. в Петро-
заводске была проведена международная конференция «Палеолимнология Севера Евразии», ор-
ганизованная Институтом водных проблем Севера Карельского научного центра РАН при финан-
совой поддержке РФФИ (14-05-20300), совместно с палеолимнологической комиссией Русского 
географического общества, Арктическим и антарктическим научно-исследовательским институ-
том Росгидромета, Институтом озероведения РАН, Российским государственным педагогичес-
ким университетом им. А. И. Герцена, Санкт-Петербургским государственным университетом, 
Казанским (Приволжским) федеральным университетом и Северо-Восточным федеральным уни-
верситетом им. М. К. Аммосова. На конференции, в которой приняли участие свыше ста ученых из 
российских и зарубежных институтов и университетов, обсуждался широкий спектр современных 
научных достижений в области реконструкций палеогеографических и палеоклиматических обста-
новок плейстоцена и голоцена Северного полушария. Во время работы конференции была органи-
зована школа молодых ученых, на которой читали лекции и вели семинары известные российские 
и зарубежные специалисты-палеолимнологи (http://www.krc.karelia.ru/event.php?id=217&plang=r). 
На совещании было принято решение сделать палеолимнологическую конференцию в нашей стра-
не регулярной и проводить ее раз в два года. Следующая состоится в 2016 г. в Якутске.  

Во втором выпуске серии «Лимнология» будут опубликованы  регулярные статьи по широкому 
кругу актуальных вопросов озероведения.

Редакция серии «Лимнология» надеется, что наши коллеги из других регионов России заметят 
этот выпуск и примут активное участие в дальнейшем его наполнении. И как знать, может быть, 
серия положит начало появлению общероссийского журнала и станет одним из первых шагов на 
пути создания общества озероведов России.

Ответственный редактор серии «Лимнология»,  
чл.-корр. РАН, доктор географических наук 

Н. Н. Филатов; 
заместитель ответственного редактора серии «Лимнология»,  

директор Института водных проблем Севера КарНЦ РАН, доктор географических наук 
Д. А. Субетто
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Введение

Европейский Север России и прилегающие 
субарктические регионы, являясь местом ло-
кализации крупных месторождений полезных 

ископаемых и богатейших запасов биоре-
сурсов, играют важную стратегическую роль 
в социально-экономическом развитии страны. 
Исследуемые экосистемы отличаются низ-
кой степенью устойчивости к антропогенному 

Труды Карельского научного центра РАН 
№ 5. 2015. С. 5–17
DOI: 10.17076/lim34

Вопросы палеолимнологии  
сеВерной еВразии

УДК 565.324

КарцинологичесКий анализ донныХ оТлоЖений 
озер КиломеТроВое и КоТоВо ХарБейсКой 
сисТемы (БольШеземельсКаЯ Тундра)

л. а. Фролова, а. г. ибрагимова
Казанский (Приволжский) федеральный университет

В работе представлены результаты палеобиологического анализа сооб-
ществ Cladocera озер Километровое и Котово Харбейской системы озер 
(Большеземельская тундра). Выявлены виды-доминанты, определена зоогео-
графическая и биотопическая приуроченность обнаруженных видов. Проведен 
сравнительный анализ современного состава ветвистоусых ракообразных озер 
Харбейской системы с рецентными остатками Cladocera в танатоценозах.

К л ю ч е в ы е  с л о в а :  Cladocera, палеоэкология, Харбейские озера, 
Большеземельская тундра.

L. A. Frolova, A. G. Ibragimova. CLADOCERA REMAINS FROM 
SEDIMENTS OF KILOMETROVOE AND KOTOVO LAKES, KHARBEY 
SYSTEM (BOLSHEZEMELSKAYA TUNDRA)

The results of the palaeobiological analyses of the Cladocera community of lakes 
Kilometrovoe and Kotovo in the Kharbey lakes system (Bolshezemelskaya tundra) are 
presented. The dominant species, the zoogeography and biotopic affiliations were identi-
fied. A comparative analysis of the present-day structure of Cladocera from the lakes of 
the Kharbey system vs. recent Cladocera remains from benthic sediments was carried out.

K e y w o r d s: Cladocera, palaeoecology, Kharbey lakes, Bolshezemelskaya tundra.
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воздействию и крайне медленной скоростью 
восстановления [Игловский, 2013]. Иссле-
дования полярных и приполярных регионов 
представляют особую важность также в силу 
того, что воздействие климатических и дру-
гих экологических изменений имеет тенден-
цию к усилению в высоких широтах [Smol et al., 
2005; Kienast et al., 2011]. Повышение сред-
немесячных летних температур в арктических 
и субарктических регионах приводит к удли-
нению безледного периода и, как следствие, 
к увеличению продолжительности вегетацион-
ного сезона, увеличению глубины сезонного 
протаивания грунта. В результате колебаний 
климата происходят изменения в потоках энер-
гии и трансформации веществ в арктических 
водных экосистемах, интенсифицируются био-
логические процессы, создаются предпосыл-
ки для повышения трофности водоемов и для 
инвазий новых видов гидробионтов из более 
южных регионов [Richardson, 2008; Кашулин 
и др., 2013]

Большеземельская тундра, располагающа-
яся на землях, относящихся к Ненецкому авто-
номному округу и северной части Республики 
Коми, входит в состав малонарушенных терри-
торий северо-востока европейской части Рос-
сии [Осадчая, 2012]. Действие климатического 
фактора и антропогенное воздействие являют-
ся основными причинами изменений озерного 
седиментогенеза на территории Большезе-
мельской тундры. Трансформация геохимичес-
кого круговорота элементов в водных экосисте-
мах, обусловленная добычей угля, нефти и газа, 
определяет основные загрязняющие вещества 
Большеземельской тундры – тяжелые металлы 
и нефтепродукты, которые распространяются 
со стороны промышленных зон с атмосферны-
ми осадками [Даувальтер, Хлопцева, 2008].

Озерные донные отложения являются ве-
ликолепными палеоэкологическими и палео-
климатическими архивами. В них с хорошим 
разрешением записаны изменения климата, 
геомагнитного поля и других событий эволю-
ции окружающей среды в целом за последние 
тысячелетия [Нургалиев, 2009]. Остатки ре-
центных и субфоссильных водных растений 
и животных, таких как диатомовые водоросли, 
хирономиды, остракоды и Cladocera, в донных 
отложениях озер достаточно широко исполь-
зуются для палеореконструкций экологических 
условий прошлого [Kattel et al., 2007; Kienast 
et al., 2011]. Несколько предыдущих иссле-
дований показывают, что состав и структура 
сообществ водных организмов претерпевают 
довольно значительные изменения, отражая 
изменения вдоль климатических градиентов 

[например, Lotter et al., 1997; Frolova et al., 2013, 
2014]. Cladocera, являясь значимой группой 
водных организмов, в последние десятилетия 
все чаще используется в реконструкциях кли-
матических и экологических условий прошлого. 
Хитиновые структуры их экзоскелета (головные 
щиты, карапаксы, постабдомены, постабдоме-
нальные коготки и др.) остаются в донных отло-
жениях озер, как правило, в хорошей степени 
сохранности. Более того, большинство из них 
может быть идентифицировано до уровня ви-
довой принадлежности.

Исследования танатоценозов озер, в част-
ности карцинологический анализ тундровых 
водоемов, особенно актуальны в настоящее 
время ввиду особой заинтересованности в изу-
чении эволюции озер, удаленных от прямого 
влияния промышленных объектов, а также не-
достаточной изученности биоты исследуемого 
региона. Целью исследования явилась качест-
венная оценка изменений окружающей среды 
в регионе и в экосистемах двух озер Харбей-
ской системы – Километровое и Котово на ос-
нове изучения рецентных кладоцерных сооб-
ществ донных отложений этих водоемов.

материалы и методы

Характерной чертой гидрографической сети 
юго-востока Большеземельской тундры явля-
ется большое количество озер. Озерность этой 
территории достигает 55 %. Причинами этого 
являются избыточное увлажнение и наличие 
многолетнемерзлых толщ, которые препятству-
ют инфильтрации поверхностных вод [Гудо-
ваный, 2011. С. 15–24]. Самые большие озера 
юго-востока Большеземельской тундры – Хар-
бейские. Система Харбейских озер, образова-
вшаяся в результате поздневалдайского оледе-
нения, расположена между реками Коротаиха 
и Большая Роговая в восточной части Больше-
земельской тундры, в 100 км западнее г. Вор-
куты [Тетерюк, 2012]. Они представляют собой 
систему из трех крупных, последовательно со-
единенных озер (Головка, Большой и Малый 
Харбей) и множества мелких, сообщающихся 
через протоки, – Километровое, Котово, Ленин-
градское и др. Исследованное озеро Километ-
ровое (67°36ʹ463ʺ с. ш., 62°52ʹ148ʺ в. д.) сооб-
щается протоком с оз. Б. Харбей в его северо-
западной части, а оз. Котово (67°32ʹ742ʺ с. ш.,  
62°51ʹ630ʺ в. д.) – в юго-западной части  
(рис. 1).

Отбор колонок донных отложений произво-
дился сотрудниками Казанского федерального 
университета в рамках совместной летней по-
левой экспедиции с Институтом биологии Коми 
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Рис. 1. Карта-схема расположения озер Харбейской системы

НЦ Уральского отделения РАН в июле-августе 
2011 года. Для анализа состава танатоценозов 
колонки донных отложений отбирались пробо-
отборником фирмы UWITEC (Австрия) в наибо-
лее глубокой части исследуемого озера. Ко-
ординаты, глубина отбора кернов, их длина 
и основные характеристики воды, измеренные 
в полевых условиях, представлены в таблице.

Для карцинологического анализа колонка 
донных отложений исследовалась с высокой 
степенью разрешения, с шагом нарезки грунта 
в один сантиметр. Таким образом, проанали-
зировано 27 образцов из оз. Котово и 16 об-
разцов из оз. Километровое. Образцы гото-
вились по методике, предложенной впервые 
Д. Фрайем [Frey, 1986] и Б. Д. Ханном [Hann, 

1989], а позднее усовершенствованной А. Кор-
холой и М. Раутио [Korhola, Rautio, 2001]. В ла-
бораторных условиях навеску влажных осадков 
растворяли в 10%-м растворе KOH и нагрева-
ли до 75 °С в течение 30 минут. Затем суспен-
зию осадков фильтровали через сита с ячеей 
125 и 63 мкм. Отфильтрованную суспензию ок-
рашивали 0,5%-м водно-спиртовым раствором 
сафранина. Пробы просматривали под свето-
вым стереомикроскопом Carl Zeiss Axiolab при 
увеличении x100–400. Из каждой пробы было 
проанализировано 100–200  остатков ветвис-
тоусых ракообразных, количество экземпля-
ров каждого вида принималось равным мак-
симальному числу встреченных фрагментов 
организма (головных щитов, карапаксов или 
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постабдоменов). Для идентификации исполь-
зовали как современные специализированные 
определители рецентных и субфоссильных Cla-
docera [Szeroczyńska, Sarmaja-Korjonen, 2007; 
Korosi, Smol, 2012; Фролова, 2013], так и опре-
делители современных Cladocera [Смирнов, 
1971; Alonso, 1996; Котов и др., 2010; Flöss-
ner, 2000].

Анализ изменения разнообразия биоти-
ческих групп выполнен с использованием 
индексов, определяющих степень видового 
богатства, разнообразия и доминирования 
сообществ ветвистоусых ракообразных: ин-
декса Шеннона–Уивера (H) [Shannon, Weaver, 
1963], индекса выравненности экологических 
групп Пиелу (E) [Pielou, 1966], индекса поли-
доминантности (N) [Лебедева, 2002]. В целях 
выделения классов доминирования по числен-
ности была использована шкала Любарского 
[Количественные методы…, 2005]. Статисти-
ческий и стратиграфический анализы выпол-
нены в программе С2 С. Джаггенса [Juggins, 
2007]. В стратиграфический анализ были вклю-
чены таксоны, обнаруженные не менее чем 
в двух озерах и относительное число которых 
составило не менее 2 % от общей численнос-
ти Cladocera в пробе. Степень сходства сооб-
ществ оценивали по коэффициенту Чеканов-
ского–Серенсена и индексу Жаккара [Песен-
ко, 1982].

результаты и обсуждение

Регион характеризуется субарктическим, 
резко континентальным климатом со сред-
ней годовой температурой воздуха –7 °С [Гор-
бацкий, 1967]. В восточной части Большезе-
мельской тундры продолжительность теплого 
периода (с температурой воздуха выше 0 °С) 
составляет 128 дней, продолжительность ве-
гетационного периода (с температурой воз-
духа выше 5 °С) – 91 день, в т. ч. с температу-
рой выше 10 °С – 45–50 дней. Среднемесячная 

температура воздуха за три летних месяца со-
ставляет 9,4 °С. Безморозный период продол-
жается в среднем 65 дней [Гудованый, 2011. 
С. 26–45].

За последние десятилетия в исследованном 
регионе отмечается увеличение разницы меж-
ду самым теплым (июль) и самым холодным 
(январь) месяцами на 1,4 °С, что свидетель-
ствует об усилении континентальности климата 
[Власова, 1976]. Кроме того, отмечены повы-
шения среднемесячных температур в корот-
кий вегетационный период, например, за пос-
ледние 50 лет среднемесячная температура 
мая повысилась на 2,5 °С, а среднеиюньская на 
3,5 °С [Гудованый, 2011. С. 26–45].

Расположенные в зоне избыточного увлаж-
нения, поверхностные воды тундры имеют низ-
кую минерализацию, преимущественно гид-
рокарбонатно-кальциевого типа. Пределы ми-
нерализации вод озер не выше 100 мг/г (чаще 
20–60 мг/л) [Тетерюк, 2011]. В прибрежье ис-
следованных Харбейских озер донные субстра-
ты представлены песками и галькой, в профун-
дали выражены илистые грунты.

Скорость осадконакопления в арктических 
и субарктических районах, как правило, неве-
лика. Так, в озерах севера Фенноскандии сред-
няя скорость осадконакопления была довольно 
постоянна в течение последнего столетия и на-
ходилась в пределах 0,3–1,2 мм/год, в среднем 
примерно 1 мм/год [Даувальтер, 2008]. В 1998 г. 
для региона исследований было выполнено ра-
диоуглеродное датирование осадков озерных 
отложений с использованием акселераторной 
масс-спектрометрии (AMS-датирование) для 
озера Ванкавад (65°59ʹ08ʺ с. ш., 59°27ʹ23ʺ в. д). 
По результатам углеродного датирования в ла-
боратории Хельсинкского университета (Фин-
ляндия) возраст колонки донных отложений 
мощностью 210–220 см составил 5650 лет. Ана-
логичное датирование, выполненное для озера 
Б. Харбей, позволило оценить возраст колон-
ки донных отложений 215–217 см в 5790 лет 

Координаты, глубина отбора кернов, их длина и основные характеристики воды, измеренные в полевых 
условиях

Озеро Котово Километровое

Длина керна, см 28 16

Глубина отбора, м 4 9
Прозрачность воды, м 1,3 1,3

рН 7,6 7,2
Электропроводность, μS/см 26 37

О2, мг/л 9,1 8,9
О2, % 89,6 80,3

Т воздуха, °С 13,2 11,5
Т воды, °С 9 11
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[Sarmaja-Korjonen et al., 2003], т. е. скорость 
осадконакопления для Харбейских озер не-
сколько ниже, чем было установлено для оз. 
Ванкавад. В отличие от оз. Ванкавад, распо-
лагающегося в зоне северной тайги, система 
Харбейских озер расположена севернее, в ме-
нее продуктивной зоне южной тундры. В 2013 г. 
в лаборатории геохронологии СПбГУ было вы-
полнено определение средней скорости осад-
конакопления в озере Б. Харбей с применением 
210Pb-метода. При определении средней ско-
рости осадконакопления Харбейских озер по 
свинцу были получены более высокие значения 
средней скорости осадконакопления, по край-
ней мере для верхних 27 см донных отложений 
исследованных озер. Среднее значение скоро-
сти осадконакопления, рассчитанное для пер-
вых 20 см колонки, составило 1,34 ± 0,12 мм/
год, и, соответственно, возраст слоя 19–20 см – 
149 ± 13 лет. Распределение содержания 210Pb 
по глубине керна указывает на отсутствие за-
метных колебаний скорости осадконакопле-
ния за весь датированный интервал времени. 
Более глубокие слои колонки грунта содержат 
незначительное количество 210Pbизб, свиде-
тельствующее о практически полном распаде 
радионуклида на рубеже около 150 лет, являю-
щемся предельным возрастным значением для 
210Pb метода.

Реконструированные сообщества зоота-
натоценозов Cladocera являются ценными 
индикаторами воздействия различных эко-
логических (абиотических и биотических) 

и климатических факторов окружающей среды 
[Frolova et al., 2014]. Но нужно учесть, что спи-
сок видов, составляющих кладоцерное сооб-
щество, меняется мало, да и экологическая 
индикаторная ценность отдельных видов Cla-
docera, вероятно, невысока [Korhola, Rautio, 
2001]. Гораздо более изменчивы и показатель-
ны количественные соотношения отдельных 
видов (структура сообщества) [Megard, 1964; 
Смирнов, 2010].

В составе зоотанатоценозов озер Километ-
ровое и Котово отмечено 20 таксонов Cladoce-
ra: 15 и 17 таксонов соответственно (рис. 2, 3). 
Наибольшее количество обнаруженных таксо-
нов (15) принадлежит семейству Chydoridae, 
семейства Daphniidae и Bosminidae представ-
лены в общей сложности пятью таксонами. Из 
числа доминантов озера Километровое сле-
дует назвать Chydorus cf. sphaericus (O. F. Mül-
ler, 1785), средняя относительная численность 
которого по всему керну составляет 53,1 %, 
и B. (Eubosmina) sp. (31,0 %). Среди второсте-
пенных таксонов отмечается Bosmina longiro-
stris (O. F. Müller, 1785). К категории малочис-
ленных видов принадлежат Alona affinis (Leydig, 
1860), A. guadrangularis (O. F. Müller, 1785), Eu-
rycercus sp.

В озере Котово явных доминантов выяв-
лено не было, роль субдоминантов выпол-
няли Chydorus cf. sphaericus, Alona affinis 
и B. (Eubosmina) sp. Второстепенными таксо-
нами являются Eurycercus sp., Alona guadran-
gularis, Bosmina longirostris. Малочисленные 

Рис. 2. Таксотанатоценоз донных отложений оз. Километровое
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виды в озере – Aсroperus harpae (Baird, 1834) 
и Alonopsis elongatа (Sars, 1862). В верхних сло-
ях донных отложений нами было также обнару-
жено небольшое количество остатков Copepo-
da, которые, как правило, плохо сохраняются 
в донных отложениях из-за тонких членистых 
покровов [Rautio et al., 2000].

При характеристике современного зоо-
планктона озера Б. Харбей с использованием 
классических гидробиологических методов 
было установлено, что в сообществе доминиру-
ют коловратки и веслоногие и лишь небольшую 
долю организмов составляют ветвистоусые ра-
кообразные [Фефилова, 2012]. В придаточном 
по отношению к Б. Харбею озере Километровое 
Сladocera обусловливали 18,4 % общей числен-
ности зоопланктона и лишь 3,2 % – в озере Ко-
тово. В озере Километровое в состав руково-
дящего комплекса планктона входили Chydorus 
cf. sphaericus (O. F. Müller, 1785) и Sida crystallina 
(O. F. Müller, 1776) [Кононова и др., 2014]. Чтобы 
вычислить степень единообразия таксономи-
ческого состава кладоцерных сообществ тана-
тоценозов и современного зоопланктона озер, 
использовались индексы видового сходства 
Жаккара и Чекановского–Серенсена. Так, для 
озера Километровое индексы составили соот-
ветственно 0,3 и 0,5 и аналогично – для озера 
Котово, но надо отметить, что свидетельствует 
это лишь об умеренном сходстве, а не о полном 
единообразии выборок.

Значения индексов сходства мож-
но объяснить спецификой применения 

палеоэкологических методик для характерис-
тики кладоцерных сообществ, имеющих свои 
преимущества и недостатки. С одной стороны, 
представители далеко не всех семейств Clado-
cera сохраняются одинаково хорошо в донных 
отложениях. К примеру, планктонные Daph-
niidae – ключевой компонент водной экосис-
темы – сохраняются не в полной мере, так как 
их экзоскелет слишком хрупкий, чтобы проти-
востоять процессу разложения под воздейст-
вием микроорганизмов и грибов. Для палео-
лимнологических исследований наибольшую 
ценность представляют семейства Chydoridae 
и Bosminidae, у которых хорошо сохраняются 
все скелетные компоненты [Hann, 1989]. В со-
ставе танатоценозов исследованных нами озер 
отсутствовали таксоны, значимо представлен-
ные в составе современного зоопланктона, на-
пример: Limnosida frontosa Sars, 1852, Holope-
dium gibberum Zaddach, 1848, Bythotrephes sp. 
и др. Отсутствие остатков представителей се-
мейства Sididae в отложениях связано с тонкос-
тью хитиновых покровов этой группы ракооб-
разных и, как следствие, плохой сохранностью 
(сохраняются чаще всего только постабдоми-
нальные коготки) и низкой степенью представ-
ленности в танатоценозах.

С другой стороны, анализ кладоцерных 
сообществ с использованием палеолим-
нологических методик дает более полное 
представление о видовом составе ветвисто-
усых ракообразных в водоеме, чем регуляр-
ные многочисленные отборы проб в течение 

Рис. 3. Таксотанатоценоз донных отложений оз. Котово
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вегетационного сезона с использованием 
стандартных гидробиологических методик, 
т. к. в составе донных отложений представле-
ны виды, обитающие в различные периоды ве-
гетационного сезона [Frey, 1886]. В частности, 
в поверхностных донных отложениях оз. Ко-
тово обнаружен вид Camptocercus rectirostris 
Schoedler, который не встречался в составе 
зоопланктонных проб в периоды, когда про-
водились исследования зоопланктона Хар-
бейских озер (1960-е [Барановская, 1976], 
1990-е, 2009–2012 гг. [Фефилова и др., 2012]), 
но был отмечен в составе рецентных донных 
отложений оз. Б. Харбей [Назарова и др., 2014]. 
Вид в первую очередь отмечается в сильно за-
росших и низкопродуктивных озерах, также 
в прудах и реках, среди богатых детритом за-
рослей макрофитов, в детрите над песчаными 
грунтами [Flössner, 2000], как правило, в более 
южных регионах. Кроме того, в фаунистических 
списках зоопланктона не указываются виды: 
A. quadrangularis, присутствующий в отложе-
ниях обоих озер, и A. elongatа, не отмеченный 
в зоопланктоне оз. Котово.

Для целого ряда видов Cladocera имеются 
сведения об их приуроченности к определен-
ным условиям среды. Для некоторых видов 
кладоцер известны диапазоны толерантно-
сти по отношению к отдельным экологическим 
факторам [Смирнов, 1978, 2010]. По изме-
нениям в составе сообществ ветвистоусых 
ракообразных можно судить об изменениях 
трофического статуса водоема, поэтому они 
используются, чтобы изучить историю эвтро-
фикации озера, причинами которой могут быть 
как естественные, так и антропогенные факто-
ры [Whiteside, 1970]. В ряде палеолимнологи-
ческих исследований отмечались изменения 
в составе сообществ кладоцер вслед за изме-
нениями величины рН в водоеме. Изменение 
кислотно-щелочной реакции воды в сторону 
повышения кислотности в водоеме сопро-
вождается изменениями структурно-функци-
ональных взаимодействий в планктонном со-
обществе, выпадением из состава зоопланк-
тона ацидочувствительных видов, снижением 
видового богатства, изменениями общих по-
казателей биомассы и численности кладоцер 
[Nilssen, Sandoy, 1990]. Климатические пере-
менные, в первую очередь температура возду-
ха и воды в период вегетации, относятся к наи-
более значимым факторам, воздействующим 
на количественные показатели – численность 
и биомассу зоопланктонных организмов [Rau-
tio, 2001; Frolova et al., 2013] и на состав кла-
доцерных зоотанатоценозов [Sarmaja-Korjonen 
et al., 2006; Sweetman et al., 2010, Frolova et al., 

2014]. Глубина водоема и тип грунта также зна-
чимо влияют на состав сообществ ветвисто-
усых ракообразных [Frey, 1988; Фролова, 2009]. 
Изменение пропорций между остатками планк-
тонных и литоральных видов можно использо-
вать как индикатор изменений соотношений 
между литоральной и пелагической зонами во-
доема [Korhola, 2005].

При сравнении кладоцерных сообществ 
в рецентных донных отложениях двух озер от-
мечено, что в небольшом по размеру и неглу-
боком оз. Котово, где больше выражена лито-
ральная мелководная зона, выше доля лито-
ральных и фитофильных видов (Alona affinis, 
A. guadrangularis, Aсroperus harpae, Alonopsis 
elongatа) (см. табл., рис. 3). Аналогичная ситуа-
ция отмечена для зоопланктона оз. Километро-
вое [Кононова и др., 2014].

На протяжении исследованной истории озер 
кардинальных изменений в составе кладоцер-
ных сообществ не происходило. Chydorus cf. 
sphaericus был доминантом в оз. Километровое 
в течение всего рассмотренного периода, для 
оз. Котово этот таксон стал явным доминан-
том, сменив Alona affinis на глубине 9 см. Па-
леарктический вид Chydorus sphaericus часто 
развивается в массовых количествах, является 
доминатом и супердоминантом в кладоцерных 
сообществах озер. Танатоценоз Chydoretum – 
один из самых обычных [Смирнов, 2010]. Chy-
dorus cf. sphaericus – таксон очень пластичный, 
с широкими диапазонами толерантности по от-
ношению ко многим экологическим факторам. 
Встречается в водоемах при температуре воды 
3–27 °С. Обладает всеми морфологическими 
адаптациями к литоральному образу жизни 
[Смирнов, 2010]. При этом он в массе развива-
ется в планктоне при наличии взвешенных во-
дорослей и иных органических частиц [Flössner, 
2000]. Известно, что увеличение значимости 
Chydorus cf. sphaericus в сообществе может 
происходить при увеличении уровня эвтро-
фирования водоема [Goulden, 1966; Смирнов, 
1978; Андронникова, 1996]. Также в группу 
доминирующих видов озер постоянно входи-
ли Chydorus cf. sphaericus, B. (Eubosmina) sp., 
Alona affinis, Bosmina longirostris (см. рис. 2, 3). 
B. (Eubosmina) sp. ранее идентифицировался 
нами как Eubosmina cf. longispina, но в соответ-
ствии с новейшими молекулярно-генетически-
ми исследованиями все морфотипы данного 
подрода предлагается отнести к одному виду 
[Котов и др., 2010]. Пока единого мнения среди 
специалистов в области систематики Cladocera 
не сложилось, мы заменили название встречен-
ного нами морфотипа на более высокий таксо-
номический ранг. В целом B. (Eubosmina) sp. на 
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протяжении всего изученного отрезка времени 
играл более значимую роль в донных отложени-
ях оз. Котово, чем Bosmina longirostris, что впол-
не соответствует характеристике Eubosmina cf. 
longispina как холодноводного таксона с темпе-
ратурным оптимумом в пределах 4–12, харак-
терного для олиготрофных и умеренно-эвтроф-
ных водоемов [Flössner, 2000]. Bosmina longiro-
stris, напротив, характеризуется как типичный 
обитатель небольших, богатых органикой водо-
емов [Bellmann, 1989]. Доля литоральных видов 
на протяжении всего изученного временного 
интервала ожидаемо выше в составе танатоце-
нозов озера Котово, отличающегося меньшими 
размерами и глубинами.

Что касается изменений в кладоцерных со-
обществах во временном аспекте, то можно 
отметить снижение относительной численнос-
ти крупного литорального рачка Eurycercus sp. 
в обоих озерах. Это может объясняться как 
увеличением прессинга рыб, первостепенно 
выедающих именно крупные формы зоопланк-
тона (длина тела Eurycercus sp. до 6 мм), так 
и уменьшением количества предпочитаемых 
таксоном биотопов. Представители этого рода 
обитают преимущественно в литорали, как 
правило, среди густых зарослей макрофитов 
[Flössner, 2000].

В соответствии с результатами кластерно-
го анализа, значительные изменения в составе 
танатоценозов наблюдаются в верхних 0–3 см 
донных осадков, увеличивается доля планк-
тонных видов при уменьшении относительной 
численности кладоцер, обитателей литораль-
ной заросшей зоны. Изменение соотноше-
ний в сторону планктонных видов может гово-
рить об изменении соотношений литоральных 
и пелагических участков в водоеме в результа-
те климатических изменений, а именно из-за 
увеличения глубины сезонного протаивания 
грунта, сопряженного с возрастанием средне-
месячных температур региона в короткий веге-
тационный период.

В целом данные анализа современного 
зоопланктона и рецентных отложений сход-
ны: Chydorus cf. sphaericus выделяется как до-
минантный вид, отмечается увеличение доли 
босмин на современном этапе изучения (см. 
рис. 2, 3) [Фефилова и др., 2014].

Значения индекса Шеннона в озере Ки-
лометровое варьировали в пределах 1,4–
2,7, в озере Котово соответствовали интер-
валу 2,7–4,3. Таким образом, воды озера 
Километровое следует отнести к классу уме-
ренно загрязненных вод, а воды озера Кото-
во – к классу чистых вод. Индекс выравнен-
ности Пиелу оз. Километровое варьирует 

в пределах 1,4–2,7, в озере Котово – в пределах 
0,7–0,9, что свидетельствует о неравномерном 
распределении видов в структуре сообщества. 
Согласно зоогеографическому районирова-
нию видовое разнообразие озер Километровое 
и Котово обусловливали всесветно-распро-
страненные и северные виды.

Изменения, аналогичные отмеченным нами 
изменениям в составе кладоцерного сообще-
ства, отмечаются в танатоценозах оз. Б. Харбей 
на основе палинологического и хирономидного 
анализов. Анализ спорово-пыльцевых спект-
ров указывает на повышение степени эвтро-
фирования в водоеме, свидетельствует о за-
болачивании озера, расширении литоральной 
зоны и отражает потепление климата. Данные 
хирономидного анализа указывают на увеличе-
ние общего числа таксонов хирономид в верх-
них слоях, что, как правило, в северных регио-
нах свидетельствует о потеплении [Назарова 
и др., 2014].

Авторы благодарят всех участников полевых 
работ в рамках проведения исследований озер 
Харбейской системы.
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ке грантов РФФИ (проект № 15–05–04 442) 
и BMBF «Otto-Schmidt-Labor für Polar- und Mee-
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реКонсТруКциЯ палеосреды на месТонаХоЖдении 
селлЯХ, Яно-индигирсКаЯ низменносТь, ЯКуТиЯ

В. В. плотников, а. В. протопопов, а. и. Климовский
Академия наук Республики Саха (Якутия)

Представлены данные о мамонтовой фауне местонахождения Селлях Усть-Янского 
улуса Республики Саха (Якутия). Местонахождение характеризуется в основном 
скоплением костных остатков Mammuthus primigenius Blumenbach, 1799. Остатки 
других крупных млекопитающих мамонтовой фауны представлены единичными 
находками трех видов – Equus lenensis Russanov 1968, Bison sp., Coelodonta anti-
quitatis Blumenbach 1799. На местонахождении собрано 62 экземпляра костей от 
разных частей скелетов двадцати разновозрастных особей шерстистых мамонтов. 
Данные о возрастном и половом составе мамонтов, раскопанных в Селляхе, сход-
ны с аналогичными данными семейной группы у современных африканских сло-
нов Loxodonta africana Blumenbach 1797. Результаты радиоуглеродных датировок, 
проведенных в г. Гронинген (Нидерланды), коррелируются c концом позднего нео-
плейстоцена. Основой для реконструкции палеоландшафтов и климата послужил 
материал, отобранный из геологического разреза (зачистка разреза), заложенного 
на местонахождении.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: шерстистый мамонт Mammuthus primigenius Blumenbach 
1799, поздний неоплейстоцен, р. Селлях, структура группы, реконструкция палео-
среды, спорово-пыльцевой анализ.

V. V. Plotnikov, A. V. Protopopov, A. I. Klimovskii. RECONSTRUCTION OF 
THE PALEOENVIRONMENT AT THE SELLYAKH SITE, YANO-INDIGIRKA 
LOwLAND, YAKUTIA

Data on the mammoth fauna of the Sellyakh site, located in Ust-Yansky Ulus, Republic of 
Sakha (Yakutia, Russian Federation) are presented. The site is characterized mainly by an 
aggregation of fossil remains of Mammuthus primigenius Blumenbach, 1799. Remains of 
other large mammals of the mammoth fauna are represented by a few finds representing 
three other species – Equus lenensis Russanov 1968, Bison sp., Coelodonta antiquita-
tis Blumenbach, 1799. Sixty-two bones from different parts of the skeletons of twenty 
woolly mammoths of different age were collected from the site. Data on the age and sex 
structure of the mammoths from the site are similar to the corresponding data on modern 
African elephants Loxodonta africana Blumenbach 1797. AMS dating of mammoth bones 
(Groningen University, the Netherlands) correspond to the end of Late Neopleistocene. 
All palaeo-environment reconstructions are based on the original specimens obtained 
during field work at the Sellyakh Site.

K e y w o r d s: Woolly mammoth Mammuthus primigenius Blumenbach 1799, Late 
Neopleistocene, Sellyakh River, age profile, reconstruction of palaeo-environments, pol-
len analysis.



19

Введение

Междуречье Яны и Индигирки к северу от 
71 градуса с. ш. является уникальным районом 
обнаружения остатков крупных млекопитаю-
щих позднего неоплейстоцена. За последние 
десятилетия на территории Усть-Янского улуса 
Республики Саха (Якутия) был выявлен ряд уни-
кальных палеонтологических находок [Boesko-
rov et al., 2014]. Одной из причин возросшего 
числа открытий является активность местного 
населения в сфере традиционных промыслов – 
сборе бивня мамонта. Летом 2011 г. местные 
недропользователи – сборщики мамонтового 
бивня обнаружили на небольшом участке бере-
га р. Селлях несколько мелкоразмерных костей 
и фрагменты черепов шерстистого мамонта. 
Кроме того, найденные ими бивни также были 
небольшого размера. После сообщения недро-
пользователей в августе 2012 г. на р. Селлях 
была организована экспедиция Академии наук 
Республики Саха (Якутия).

Местонахождение Селлях расположено на 
правом берегу р. Селлях (верхнее течение) 
в 57 км к востоку от п. Тумат Усть-Янского улуса 
(70°46ʹ05ʺ с. ш., 140°46ʹ19ʺ в. д.) (рис. 1, I). Во 
время осмотра местонахождения и проведения 
раскопок участниками экспедиции было уста-
новлено, что кости залегают в одном слое поч-
вы. Концентрация костей по горизонтали не-
велика, примерно 10–12 м. Глубина залегания 

5–6 м от дневной поверхности. Около 99 % всех 
обнаруженных в Селляхе костей принадлежат 
шерстистому мамонту (Mammuthus primige-
nius Blumenbach 1799) (62 экз.). Остатки дру-
гих крупных млекопитающих мамонтовой фау-
ны представлены единичными находками трех 
видов – Ленская лошадь (Equus lenensis Rus-
sanov 1968), первобытный бизон (Bison sp.), 
шерстистый носорог (Coelodonta antiquitatis 
Blumenbach 1799). Полученная в Университе-
те Гронингена (Groningen University), Нидер-
ланды, радиоуглеродная датировка одной из 
костей мамонта с Селляха показала возраст 
12 470 ± 50 лет (GrA-60 423), что соответствует 
бёллингскому колебанию климата конца позд-
него неоплейстоцена.

Высота берегового обрыва на обнаже-
нии Селлях около 9–10 м, протяженность 
40–50 м (рис. 2, I). Обнажение, видимо, обра-
зовалось в 2010–2011(?) году, и на начальном 
этапе размыва берега его площадь была мень-
ше (до 10 м). Впоследствии в результате тер-
моабразионных процессов местонахождение 
расширилось (горизонтально) (рис. 2, II). Мно-
голетние льды тонким слоем (20–30 см) верти-
кально пронизывают обнажение в нескольких 
местах (см. рис. 2, II.9). Структура отложений 
указывает на принадлежность к едомной свите, 
распространенной в данном районе [Лазарев, 
Томская, 1987; Юкагирский мамонт…, 2007; 
Лазарев, 2008; Каплина, 2011].

Рис. 1. Местонахождение Селлях, правый берег р. Селлях, верхнее течение, Усть-Янский улус РС (Я):
I – карта; II – схема геологического разреза (см): 1 – дерн, 2 – суглинок (рыхлый), 3 – супесь, 4 – суглинок (плотный), 5 – ос-
татки ископаемых млекопитающих, 6 – остатки растительности

I II
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Скопления костей мамонтов в одном месте 
представляют большой интерес для палеонто-
логии. На таких местонахождениях необходи-
мо исследовать возрастной состав погибших 
животных, время и причины образования это-
го скопления.

материалы и методы

Собранный на Селляхе палеонтологический 
материал выпал из берегового обнажения в ре-
зультате термоабразии и солифлюкции. Часть 
материала была собрана непосредственно из 
слоя при раскопках. Измерения проводились 
рулеткой (точность 1 мм) и электронным штан-
генциркулем (точность 0,01 мм). Для опреде-
ления возрастного и полового состава, а также 
размерной изменчивости в группе были ис-
пользованы материалы из работы Е. Н. Мащен-
ко [Maschenko, 2002].

Для выводов о составе растительности 
и возможных условиях ее произрастания 
послужил материал (пробы на спору и пыль-
цу), отобранный из зачистки заложенного на 
местонахождении разреза. Техническая об-
работка проб проводилась по стандартной 

сепарационной методике В. П. Гричука [1978] 
с использованием 10 % HCL, 10 % NaON, 15 % 
HF и ацетолизной смеси. Микрозерна опреде-
лялись во временных препаратах (в глицери-
новой среде). Исследования производились 
с помощью светового микроскопа МИКМЕД 
(БИОЛАМ). При вычислении процентного учас-
тия каждого пыльцевого и спорового таксона 
за 100 % принята вся сумма пыльцы и спор, 
зарегистрированных на определенной пло-
щади препарата, покровное стекло размером 
24 х 24 мм. Для уточнения диагностики микро-
зерен отдельных таксонов использовалась кол-
лекция пыльцы современных растений, а также 
атласы-определители по пыльце современных 
и ископаемых растений. Спорово-пыльцевой 
анализ проведен в Палинологической лабора-
тории ЦГЛ ГУГГП РС (Я) «Якутскгеология» Баку-
линой Н. Т. и Фартунатовой Л. М.

Исследованный материал из местона-
хождения Селлях включал костные остат-
ки M. primigenius с полевыми номерами: бивень 
(T-1, -2, -3, -4, -5, -6, -7, -8); череп (SL-1, -2, -3); 
нижняя челюсть (SL-4, -5, -72, -92, -93); ло-
патка (SL-10, -11, -13, -14, -33, -12, -32, -77); 
плечевая кость (SL-15, -16, -18, -71, -17, -19); 

Рис. 2. Общий вид и схематическое расположение остеологического материала:
I – обнажение на правом берегу р. Селлях; II – продольный разрез местонахождения и схема расположения костей. 1 – урез 
речной воды; 2 – предполагаемая граница расположения костных остатков; 3 – расширенный вследствие термоабразии 
участок местонахождения без костных остатков; 4 – современный слой; 5 – суглинок светло-серого цвета; 6 – супесь с 
прослойками светлого песка; 7 – суглинок темно-серого цвета, костеносный горизонт; 8 – тонкий лед, пронизывающий 
вертикально почвенные горизонты; 9 – уровень речной воды

II
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большая берцовая кость (SL-20, -21, -22, -23, 
-24, -51, -52, -89, -90); бедренная кость (SL-25, 
-26, -27, -28, -50, -78, -79, -82, -83, -49, -80, -81, 
-84); первый шейный позвонок (SL-29, -30, -68, 
-70); локтевая кость (SL-31, -53, -85, -86, -87, 
-88).

Обозначения генераций зубов мамонтов: I – 
бивень постоянной (второй) смены.

Значения полевых номеров: Т – п. Тумат; 
SL – Селлях.

В работе использованы подразделения 
четвертичной системы согласно постанов-
лению Межведомственного стратиграфиче-
ского комитета (1998), по которому нижний 
неоплейстоцен располагается в пределах 
1,8–0,8 млн лет. Средний неоплейстоцен по 
этой шкале располагается в пределах 0,8–0,13 
(0,12) млн лет, а верхний неоплейстоцен – 0,13 
(0,12) – 0,01 млн лет; период начала голоцена – 
0,01 млн лет.

Сокращения:
ПИН – Палеонтологический институт РАН;
ЗИН – Зоологический институт РАН;
ИЭМ – Ибресинский этнографический музей;
ЦГЛ ГУГГП РС (Я) «Якутскгеология» – 

Центральная геологическая лаборатория  
Государственного унитарного горно-геологи-
ческого предприятия Республики Саха (Якутия) 
«Якутскгеология».

результаты палинологических 
исследований

Район исследования по геоботаническому 
районированию входит в зону субарктических 
тундр [Андреев и др., 1987]. Здесь доминируют 
влагалищнопушициевые зеленомошные рас-
тительные ассоциации с участием гипоаркти-
ческих кустарничков и арктических ив, образуя 

полигонально-валиковые тундрово-болотные 
комплексы. На местонахождении был заложен 
геологический разрез и отобраны четыре про-
бы на спорово-пыльцевой анализ из слоев, ука-
занных в таблице 1.

Все пробы содержат полные спорово-пыль-
цевые спектры. Анализ изменения характера 
спектров отложений позволяет выделить три 
фазы развития растительного покрова.

1  фаза развития растительности соответ-
ствует периоду накопления суглинка темно-
серого с нитевидными корешками, в нижней 
части разреза интервал 90∞ см (проба SL-2). 
Концентрация пыльцы и спор в пробе средняя, 
291 зерно набрано в одном препарате.

Характерной особенностью спектра из этой 
толщи является абсолютное доминирование 
в общем составе спектра пыльцы травянистых 
растений (94,5 %) при подчиненном значении 
пыльцы древесно-кустарниковых (3,3 %) и спо-
ровых (2,2 %) растений.

В составе пыльцы трав большую роль иг-
рает пыльца семейства злаковых (Poaceae) 
(46,8 %), которая представлена пятью мор-
фологическими разновидностями. Видовой 
состав пыльцы разнотравья довольно богат. 
Он представлен в заметных количествах пыль-
цой растений, встречающихся в ксерофитных 
сообществах, обычных для сухих местооби-
таний – степей, сухих лугов, осыпей, солонце-
ватых лугов, щебнисто-каменистых склонов 
и т. д. К ним относится разнообразная пыльца 
полыней (Artemisia) (18,3 %), в составе которой 
определена пыльца полыни Тилезиуса (A. tilesii 
Ledeb 1815), полыни Якутской (A. jacutica Drob 
1914), полыни-эстрагона (A. dracunculus Lietu-
viskai 1753), A. spp.; большая часть пыльцы се-
мейства гвоздичных (Caryophyllaceae) (10,0 %): 
зорьки сибирской (Lychnis sibirica Lietuviskai 

Таблица 1. Описание геологического разреза местонахождения 
№ слоя Литология Мощность

(см)
Глубина

(см)
Дерновый слой 10–15 0–15

SL-0 Суглинок с содержанием растительности (корни). Цвет почвы светло-
серый. Состав почвы пылеватый, рыхлый влажный

50–60 15–60

SL-1(1)
SL-1(2)

Супесь темно-серая с коричневым оттенком, мелкозернистая. Прослои 
светлых более супесчанистых и темных более суглинистых отложений, 
пронизанных тонкими корнями трав. Местами прослеживается гори-
зонтальная слоистость. Жильный лед тонкий, вертикально пронизыва-
ет все горизонты. Встречаются локальные небольшого размера линзы 
прозрачного льда. На глубине 5,2 м (отдельная проба SL-1. 520 см гл.) 
имеются осадки погребенной почвы с сохранившимися остатками ра-
стительности. Почва влажная. Имеются красные пятна ожелезнения

530 60–90

SL-2 Суглинок темно-серый с нитевидными корешками. Отложения плотные, 
в нижней части мерзлые. Костеносный слой

∞ 90∞
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1753), минуарции арктической (Minuartia arcti-
ca (Stev.) Asch.), звездчатки (Stellaria sp.), смо-
левки ползучей (Silena repens Lietuviskai 1753), 
пыльца представителей семейства астровых 
(Asteraceae) (2,4 %), подсемейства цикорие-
вых (Cichoriaceae), а также единичная пыльца 
маревых (Chenopodiaceae), бобовых (Fabace-
ae). Из пыльцы лугово-степных растений при-
сутствует пыльца лютиковых (Ranunculaceae), 
гречишниковых (Polygonaceae (Rumex sp.)), 
розоцветных (Rosaceae (Potentilla sp., Sangui-
sorba officinalis)), зонтичных (Umbelliferae), ва-
лериановых (Valerianaceae (V. capitata)), синю-
ховых (Polemoniaceae (P. boreale)). В заметных 
количествах присутствует пыльца умеренно-
влажных и влажных местообитаний – осоковых 
(Cyperaceae) (7,3 %).

Бедная в количественном и качественном 
составе древесно-кустарниковая группа пред-
ставлена единичными пыльцевыми зернами 
лиственницы Larix, кедрового стланика (Pinus 
pumila Regel 1859), ольховника (Alnaster), бе-
резы Миддендорфа (B. middendorffii) и березы 
тощей (B. exilis).

В небольшой группе споровых растений 
наряду с единичными спорами печеночных 
(Hepaticae+Riccia), сфагновых (Sphagnum) 
мхов, растениями более или менее влажных 
местообитаний встречены споры из семейст-
ва папоротниковых (Polypodiaceae) и плаун-
ков сибирских (Sellaginella sibirica) – растений, 
предпочитающих более ксерофитные место-
обитания. Поле препарата покрыто мелкими 
и крупными растительными остатками, редки-
ми углистыми и минеральными частицами. От-
мечаются зеленые водоросли рода (Spirogira), 
обитающие в пресноводных водоемах, различ-
ные споры грибов.

По приведенным данным можно предпо-
ложить, что во время формирования толщи 
суглинков в растительном покрове широкое 
распространение имели ландшафты открыто-
го типа. Комплекс флористического состава 
травянистой растительности был очень разно-
образным, он свидетельствует о своеобразном 
мозаичном чередовании ксерофитных, мезо-
фитных, гигрофитных условий, в которых оби-
тали растения. Небольшое количество пыльцы 
лиственницы тем не менее свидетельствует 
о распространении здесь лиственничных ле-
сов. Подобный состав растительности харак-
терен для холодных и аридных этапов позднего 
неоплейстоцена и, судя по датировке костей из 
костеносного слоя, соответствует интерстади-
алу «бёллинг».

Выше по разрезу, интервал 60–90 см (глу-
бина отбора пробы SL-1(1) 520 см), определен 

спектр, сходный по своим параметрам с выше-
описанным. Содержание микрозерен в пробе 
составляет 321 зерно.

В составе спектра также доминирует пыль-
ца трав и кустарничков (86,8 %), где основ-
ной фон создает пыльца злаковых (28,3 %), 
разнообразие которых доходит до 8 видов, 
и полыней (20,8 %), разнообразие – до 5 ви-
дов. Пыльца второстепенных травянистых рас-
тений, довольно разнообразная по составу, 
встречается в основном в пределах 1,0–5,0 % 
и указывает на существование растительных 
сообществ, отражающих различные условия 
обитания, – ксерофиты, гигрофиты и растений, 
обладающих широкой экологической амплиту-
дой: гвоздичные (Caryophyllaceae), камнелом-
ковые (Saxifragaceae), гречишные (Polygona-
ceae), лютиковые (Ranunculaceae), василист-
ник (Thalictrum), сложноцветные (Asteraceae) 
(11,0 %), соссюрея (Saussurea), цикориевые 
(Cichoriaceae), розоцветные (Rosaceae), кро-
вохлебка лекарственная (Sanguisorba offici-
nalis), зонтичные (Umbelliferae), вересковые 
(Ericales), кипрейные (Onagraceae), осоковые 
(Cyperaceae), лилейные (Liliaceae), маревые 
(Chenopodiaceae).

В группе древесно-кустарниковых растений, 
составляющей всего 7,1 %, отмечается единич-
ная пыльца кедрового стланика, сосны обыкно-
венной, ольховника, березки тощей, Мидден-
дорфа и ивы. Присутствие пыльцы сосны обык-
новенной и кедрового стланика можно считать 
заносным, учитывая их летучесть.

В составе споровых (6,3 %) растений кро-
ме спор печеночных мхов (Hеpaticae+Riccia), 
сфагна (Sphagnum), селагинеллы сибирской 
(Sellaginella sibirica), многоножковых (Polypo-
diaceae) появляются единичные споры зеле-
ных мхов (Bryales) и тундровые виды плаунов 
(Lycopodium pungens).

Кроме пыльцы и спор встречаются различ-
ные по форме и размерам сферы, зеленые во-
доросли рода Spirogira и Pediastrum, напочвен-
ные грибы Fungi и единичная пыльца палеоге-
новых хвойных.

Спектр, полученный из этого интервала, 
мало отличается от вышеописанного спектра. 
По приведенным данным, растительный покров 
в указанном интервале существенных измене-
ний не претерпел. Он отражает растительность 
тундростепей, где эдификаторами выступа-
ли злаково-полынные сообщества. Древесная 
и споровая растительность играла весьма не-
значительную роль.

Климат, вероятно, был холодный и относи-
тельно сухой.
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Время формирования осадков, возмож-
но, один из холодных этапов каргинско-
го межледниковья.

2  фаза.  Выше по разрезу в толще супесей 
(интервал 60–90 см, проба № SL-1(2)) опреде-
лен спектр с несколько повышенным содержа-
нием древесно-кустарниковых (20,9 %) и спо-
ровых (26,6 %) растений. Первая группа пред-
ставлена в основном пыльцой кустарниковых 
форм березы (18,8 %): Betula exilis, B. midden-
dorffii, B. sp. В виде единичных зерен встреча-
ется пыльца ольховника и древовидной березы.

В группе трав и кустарничков (52,5 %), ко-
торая по-прежнему преобладает в спектре, 
продолжает доминировать пыльца семейст-
ва злаковых (23,0 %) и полыней (12,2 %), 
а пыльца разнотравья стала значительно 
бедней. Отмечается лишь пыльца ксерофи-
тов: гвоздичных (Caryophyllaceae) (3,6 %), ас-
тровых (Asteraceae) (6,5,0 %) и цикориевых 
(Cichoriaceae).

В группе спор существенно повысилось со-
держание зеленых мхов Bryales (15,2 %), пе-
ченочных мхов (7,9 %) (Hеpaticae+Riccia). Ос-
тальные компоненты встречаются в небольших 
количествах: плаунок сибирский (Sellaginella 
sibirica), хвощ (Equisetum), папоротники из се-
мейства Polypodiaceae.

Поле препарата сплошь в минеральных 
частицах, встречаются редкие растительные 
остатки, зеленые водоросли рода Pediastrum 
и напочвенные грибы Fungi.

Состав пыльцы и спор свидетельствует 
о том, что во время накопления толщи супесей 
в растительном покрове преобладали откры-
тые ландшафты, состоявшие из злаково-по-
лынно-разнотравных ассоциаций. Довольно 
значительные площади занимали кустарнико-
вые сообщества, на пониженных формах ре-
льефа – травяно-болотистые формации.

Климат холодный и относительно влажный. 
Время формирования осадков, возможно, один 
из этапов сартанского оледенения.

3  фаза  развития растительности опре-
делена в интервале 15–60 см (проба № SL-0) 
в толще суглинков. Спектр, полученный из этой 
толщи, имеет совершенно иной характер, чем 
вышеописанные спектры. Он характеризуется 
высокой концентрацией зерен (742), очень хо-
рошей степенью сохранности пыльцы и спор. 
В составе спектра с небольшим перевесом пре-
обладает пыльца древесно-кустарниковых рас-
тений (49,1 %) над группой травяно-кустарнич-
ковых (45,8 %). Споры составляют всего 5,1 %.

В первой группе абсолютное большин-
ство составляет пыльца мелколиственных 
покрытосеменных (46,6 %), среди которых 

доминирующее положение занимает пыльца 
кустарниковых берез (30,9 %): Betula exelis, 
B. middendorffii, B. sp. На втором месте пыльца 
древовидных берез (10,7 %), в составе которых 
отмечается пыльца: Betula sect. Albae, B. platy-
phylla, B. spp. Меньше пыльцы ольховника 
(4,7 %) и ивы (0,3 %). Роль пыльцы хвойных не-
велика (2,5 %), среди них больше пыльцы кед-
рового стланика Pinus pumila (1,8 %), меньше 
пыльцы лиственницы Larix, единична пыльца 
ели Picea и сосны обыкновенной Pinus silvestris.

В группе трав и кустарничков также наблю-
дается смена доминантов, здесь ведущее 
место занимает уже пыльца верескоцветных 
Ericales (23,7 %). Содержание пыльцы злаковых 
(8,3 %) и полыней (6,4 %) резко сокращается. 
В составе пыльцы разнотравья встречаются: 
многоножковые (Polygonaceae), горец четы-
рехраздельный (P. tripteracarpum), валериана 
головчатая (Valeriana capitata), астровые (As-
teraceae), цикориевые (Cichoriaceae), лилей-
ные (Liliaceae).

В группе споровых растений в небольшом 
количестве появились споры сфагновых мхов 
и споры Meesia из зеленых мхов.

В поле препарата встречается много свет-
лых растительных остатков, зеленые водо-
росли рода Spirogira и Pediastrum, спикулы 
губок и переотложенная мезозойская пыль-
ца хвойных Coniferae indet, споры Leiotriletes 
и кайнозойская пыльца широколиственных 
Juglandaceae, Carpinus sp.

Спектр, полученный из этого интервала, 
отражает растительность совершенно иного 
характера, чем в предыдущих этапах. В расти-
тельном покрове широкое развитие получили 
кустарниковые формации, состоящие в основ-
ном из мелких берез. В меньшей степени в со-
ставе кустарников участие принимали ольхов-
ник, ивы и кедровый стланик. Единичное при-
сутствие пыльцы лиственницы, которая очень 
плохо сохраняется в осадках, может указывать 
на распространение лиственничных редколе-
сий. Довольно высокое содержание пыльцы 
древовидной березы говорит о былом сущест-
вовании этой породы на данной территории. 
Возможно, часть пыльцы березы может быть 
заносной (пыльца разносится воздушными 
течениями на расстояние 600–1000 км) [Куп-
риянова, 1951]. Присутствующую пыльцу ели 
можно считать переотложенной, поскольку она 
обладает относительно слабой летучестью. Что 
касается сосны обыкновенной, то пыльца этого 
растения способна переноситься на огромные 
расстояния. Учитывая такое свойство, можно 
считать, что в спектрах исследованных осадков 
она является заносной.
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В целом растительность представляла со-
бой лиственничные редколесья с участием 
древовидной березы и мощным кустарнико-
вым ярусом. Такая существенная перестрой-
ка в растительном покрове обусловлена улуч-
шением климатических условий в голоцено-
вое время.

обсуждение

У большинства длинных костей конечностей 
мамонтов не сохранились эпифизы. Немного-
численность обнаруженного костного матери-
ала Селляха указывает на то, что формирова-
ние местонахождения происходило за неболь-
шой по сравнению, к примеру, с Берелехским 
«кладбищем» мамонтов промежуток времени. 
Накопление костного материала, как и на Бере-
лехском местонахождении, шло не избиратель-
но и сопровождалось привносом костей других 
видов млекопитающих мамонтовой фауны. На-
пример, на Берелехе количество костей других 
видов млекопитающих составляет около 8 % от 
общего количества костей, собранных на этом 
местонахождении [Maschenko, 2002]. Все кост-
ные остатки были собраны с ограниченной пло-
щади 10 х 5 м и на глубине около 5,9–7 м, чуть 
выше уровня речной воды, в одном горизонте 
(рис. 2, II). Следов обработки костей древним 
человеком нет.

По размерам затылочных мыщелков мамон-
ты из Селляха меньше других особей с северо-
востока Якутии [Boeskorov et al., 2014; Аверь-
янов, 1994; Roth, Shoshani, 1988] (табл. 2). На-
пример, их затылочные мыщелки мельче, чем 
у Ляховского мамонта (самца) с генерацией 
зубов М1-М2 и с индивидуальным возрастом 
около 25–30 лет [Тихонов, 1996]. По этим дан-
ным можно предполагать, что черепа особей 
из Селляха принадлежат либо более молодым, 
либо более мелким особям (самкам).

Бивни (I), ранее найденные на этом место-
нахождении недропользователями, были пе-
ревезены в п. Тумат, где и проводились их ис-
следования. Из общей выборки (8 бивней) для 
сравнения и определения параметров подхо-
дят экз. T-1, Т-5, Т-6, Т-7. Экз. T-1 и Т-5 сопо-
ставимы с размерами экз. ПИН 4353–687 (инд. 
возр. 17 лет, самка) и ПИН 4353–3567 (инд. 
возр. 60 лет, самка), а экз. T-6 и Т-7 сопостави-
мы с размерами таковых ПИН 4353–3566 (инд. 
возр. 50 лет, самец) и ПИН 4353–3565 (инд. 
возр. 50 лет, самец). Можно предположить, что 
по размерам экз. T-1 и Т-5 принадлежат сам-
кам. Возможный индивидуальный возраст для 
них 18–35 лет, а экз. Т-6, Т-7 – самцам до 50 лет 
(табл. 3).

По результатам исследований Н. К. Вере-
щагина и А. Н. Тихонова [1986], а также по ста-
тистическим данным И. Е. Кузминой и С. А. Цы-
гановой [Kuzmina, Tsyganova, 1999], в Якутии 

Таблица 2. Промеры фрагментов черепов (сranium)

Промеры (мм) № SL-1 № SL-2 № SL-3

Ляховский 
мамонт 

[Тихонов, 
1996]

Березовский 
мамонт [Герц, 

1902]

Таймырский 
мамонт 

[Аверьянов, 
1994]

Моховский 
мамонт 

[Аверьянов, 
1994]

Ширина мыщелков по 
внешним краям

182 ~190 - 195 205 239 233

Ширина/высота 
мыщелка

58/84 56/69 78/70 95/80 85/75 92/84 80/78

Возраст (лет) 25–30 25–30 40–50 25–30 40–50 40–50 40–50

Таблица 3. Размеры бивней (incisivi)

Промеры (мм)
T-1 sin
Самка

T-5 dex
Самка

T-6 dex
Самец

T-7 sin
Самец

ПИН  
4353–687  

самка 
[Maschen-
ko, 2002]

ПИН 
4353–3567

cамка 
[Maschen-
ko, 2002]

ПИН 
4353–3566

cамец 
[Maschen-
ko, 2002]

ПИН 
4353–3565

cамец 
[Maschen-
ko, 2002]

Максимальный 
диаметр

58,89 66,62 97,30 90,20 57,0 89,0 101,0 96,0

Длина альвео-
лярной части

420,0 490,0 980,0 490,0 280,0 480,0 590,0 -

Длина по боль-
шой кривизне

985,0 1118,9 1430,0 1140,0 770,0 1260,0 1430,0 1480,0

Возраст (лет) 18–25 25–35 50 50 17 60 50 50
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Таблица 4. Размеры нижнечелюстных костей (mandibula)

Промеры (мм) SL-4 SL-5 SL-72 SL-92 SL-93 SL-94
ЗИН 31 736

[Аверья-
нов, 1994]

ПИН 
2323–12 

[Maschen-
ko, 2002]

Хомский 
мамонт 
[Петро-

ва, 2009]
Высота восходящей ветви 232 - 270 - - - - - -
Передне-задняя длина 
восходящей ветви выше 
уровня жевательной 
поверхности

337 - 200 - - - 255 - -

Передне-задняя дли-
на восходящей ветви 
на уровне жевательной 
поверхности

195 - 210 - - - - - -

Ширина межальвеолярно-
го гребня

154 117 175 - - 197 - - -

Высота горизонтального 
отдела под средним функ-
ционирующим зубом

104 78 103 105 90 110 135 - 148

Длина между передним 
краем симфизного от-
ростка и передним краем 
альвеолы

131 63 80 - - - 180 - 225

Длина между горизонталь-
ной веткой (на уровне зад-
него края альвеолы)

119 - - - - - - - -

Ширина межгоризонталь-
ных веток на уровне пе-
реднего края альвеолы

- - - - - - - - -

Наибольшая ширина 
симфиза

66 56 60 55 62 65 - - -

Длина симфиза 83 63 100 100 90 139 - 63 -
Наибольшая ширина гори-
зонтальных ветвей

376 - - - - - - - -

Максимальная длина ниж-
ней челюсти

410 - - - - - - - -

Ширина суставной головки 
восходящей ветви

62 - 60 - - - 60 - 71.8

Максимальная ширина 
коронки

58,0 - 53,14 - - - 93,0 - 85,0

Длина между пластинами 2,71 - 1,78 - - - - - -
Ширина пластины 53,2 - 38,06 - - - - - -
Длина коронки 116,0 - 114,0 - - - - - -
Число пластин 13 - 12 - - - 18 - 13
Возраст (лет) 25–35 8–11 мес. 25–35 25–35 25–35 25–35 40–50 8–11 мес. 28–35

бивни самок (n = 93) в возрасте 18–65 лет име-
ли диаметр 40–93 мм, в среднем 76 + 1 мм. 
Диаметр бивней самцов (n = 85) в возрасте 25–
73 лет достигал 89–180 мм и в среднем состав-
лял 132 + 2 мм [Кузьмина, 2000].

На местонахождении были обнаружены 
пять нижних челюстей мамонтов разной сте-
пени развития и сохранности. Только на двух 
экземплярах (SL-4, SL-72) сохранились зубы 

(dp4-M1). Эти два образца примерно одного 
возраста (табл. 4). Результат сравнения ниж-
них челюстей с другими подобными находками 
[Воллосович, 1914; Аверьянов, 1994; Петро-
ва, 2009] показал, что исследуемые образцы 
соответствуют возрастным критериям от 2 до 
5–6 и до 13–35 лет.

Два шейных позвонка (SL-29, SL-70) 
имеют практически одинаковые размеры. 
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Предположительно, экз. SL-29 принадлежал 
самцу, т. к. дорсальный бугор и шероховатость 
на дорсальной дуге атланта у самцов значитель-
но сильнее развиты, поскольку здесь крепятся 
мышцы, поддерживающие их более тяжелую го-
лову с большими бивнями; у самок эти структу-
ры развиты слабее [Аверьянов, 1994] (табл. 5).

Лопатки представлены четырьмя правыми 
(SL-11, SL-13, SL-14, SL-33) и тремя левыми 

(SL-12, SL-32, SL-77) экземплярами. Образцы 
с Селляха по большей части размеров уступают 
таковым Ляховского (25–30 лет, генерация зу-
бов М1-М2) и Березовского (40–45 лет, генера-
ция зубов М2-М3) мамонтов (табл. 6). Размеры 
исследуемых образцов сопоставимы с таковы-
ми Юрибейского мамонта (инд. возр. не бо-
лее 16–17 лет) [Дуброво, 1982; Мащенко и др., 
2006; Mashchenko et al., 2006].

Таблица 5. Промеры первых шейных позвонков (atlant)

Промеры (мм) SL-29 SL-68 SL-69 SL-70

ПИН 
4353–633
[Maschen-
ko, 2002]

Хомский ма-
монт ИЭМ 

1281 [Петро-
ва, 2009]

ЗИН 31 736
[Аверья-

нов, 1994]

Основная ширина 310 220 240 275 175 380 386
Ширина верхней невральной дуги 
(по верхнему краю)

148 119 117 85 104 181 138

Высота и ширина суставной 
поверхности

79/80 65/66 75/62 75/59 74/58 - -

Высота и ширина спинномозгового 
канала

51/76 - 70/84 56/81 - -/79 -/93

Высота и ширина поперечного 
канала

18/22 - 17/- 9/22 52/89 (?) -

Наибольшая высота 165 - 165 165 133 (?) 244 190
Длина между внешними краями 
суставных поверхностей

208 - 150 175 130 220 236

Длина боковой лопасти 47 - - - 25 - -
Наибольшая ширина тела 216 - - - 125 - -
Передне-задняя длина позвонка 78 - - - 47 84 76
Возраст (лет) 25–28 9–12 17–25 17–25 6–7 28–35 40–50

Таблица 6. Промеры лопаточных костей (scapula)

Промеры 
(мм)

SL-
10 dex

SL-
11 dex

SL-
12 sin

SL-
13 dex

SL-
14 dex

SL-
32 sin

SL-
33 dex

SL-
77 sin

ПИН 
4353–881 
[Maschen-

ko,  
2002]

Ляхов-
ский 

мамонт, 
[Тихонов,  

1996]

Бере-
зовский 
мамонт 
[Герц,  
1902]

Юри-
бейский 
мамонт 
[Дубро-

во, 1982]
Макс. дли-
на лопатки

562 625 640 564 370 530 575 - 238 710 795 574

Длина 
верхне-
го края 
лопатки

510 570 525 - 375 - - - - 600 665 530

Передне-
задняя 
длина гле-
ноидной 
впадины

175 160 180 165 115 203 220 220 94 180 191 154

Передне-
задняя 
длина 
шейки 
лопатки

180 190 190 189 127 180 200 177 88 210 221 173

Возраст 
(лет)

17–25 25–30 25–30 17–25 6–7 17–25 17–25 17–25 1 25–30 40–50 17–25
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Таблица 7. Промеры плечевых костей (humerus)

Промеры (мм)
SL-15 без 

прокс. 
эпифиза in

SL-16*
sin

SL-17*
sin

SL-18*
sin

SL-19*
dex

SL-71
sin

ПИН 
4353–630
[Maschen-
ko, 2002]

ЗИН 
31 736

[Аверья-
нов, 1994]

ЗИН 2710 
(неотип)

[Воллосо-
вич, 1914]

Длина диафиза 540 530 500 560 580 600 426 - -
Медиально-ла-
теральная ши-
рина дистально-
го конца

190 - - - - 230 180 275 259

Ширина 
диафиза

90 90 80 80 90 100 - 116 215

Медиально-
латеральная 
ширина прокси-
мального конца

138 - - - - 215 140 - -

От латерально-
го мыщелка до 
верхней точки 
головки

- - - - - 770 - -

Длина между 
латеральным 
краем дисталь-
ного мыщелка 
до латерального 
края надмыщел-
кового бугра

255 - - - - 280 - -

Основная длина ~720 ~710 ~680 ~740 ~760 780 560 974 838
Возраст (лет) 25–35 (?) 25–35 (?) 15–25 (?) 25–35 (?) 25–35 (?) 25–35 (?) 6–7 40–50 40–50

Примечание.*без эпифизов.

Таблица 8. Промеры локтевых костей (ulna)

Промеры (мм)
SL-31*

sin
SL-53*

sin
SL-85*

sin
SL-86*

sin
SL-87*

sin
SL-88*
sin (?)

Ляхов-
ский 

мамонт, 
[Тихо-

нов, 1996]

Бере-
зовский 
мамонт 
[Герц, 
1902

Юрибей-
ский ма-

монт [Дуб-
рово, 1982]

ЗИН
31 744 (4) 

[Петро-
ва, 2009]

Длина диафиза 360 395 - 409 350 400 720 778 - 307
Ширина прок-
симальной 
суставной 
поверхности

180 166 149 174 190 - 210 205 176 -

Мин. ширина 
диафиза

90 73 63 70 80 66 99 103 72 42

Ширина дис-
тального конца

- - - 110 ~104 - 200 175 114 76

Ширина локте-
вого отростка

65 70 96 65 73 - - - - -

Возраст (лет) 17–25 17–25 15–16 9–12 17–25 9–12 25–30 40–50 17–25 6–7

Примечание. *без дистального эпифиза.

Размерно-возрастной показатель плече-
вых костей с местонахождения варьирует от 
15 до 35 лет (табл. 7). Исследуемые образцы 
по размерам превосходят 6–7-летнего мамон-
та с Русской равнины ПИН 4353–630 и уступают 

мамонтам с р. Моховая ЗИН 31 736 и Мамонто-
вая ЗИН 2710, индивидуальный возраст кото-
рых составляет 40–50 лет.

Размеры локтевых костей показывают, что 
изменчивость этих костей попадает в рамки 
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Таблица 11. Предполагаемое количество особей (по левым и правым костям)

Кол-во 
особей

Сторона Tibia Femur Ulna Humerus Scapula Atlant Incisive Mandibula Cranium
Возможный ин-
дивидуальный 
возраст (лет)

1
dex

♦ 1–6
sin ♦ ♦

1
dex

1–6
sin ♦

1
dex

1–6
sin ♦

1
dex

1–6
sin ♦

1
dex

1–6
sin ♦

1
dex ♦ ♦

♦
♦

♦ ♦ 20–30
sin ♦ ♦ ♦ ♦

1
dex ♦ ♦

♦
♦

♦ ♦ 20–30
sin ♦ ♦ ♦ ♦

1
dex ♦ ♦

♦ ♦ 20–30
sin ♦ ♦ ♦

1
dex ♦

♦ 20–30
sin ♦

1
dex

♦ 20–30
sin ♦

1
dex ♦

♦ 6–16
sin ♦ ♦

1
dex ♦

6–16
sin ♦ ♦

1
dex ♦

6–16
sin ♦ ♦

1
dex ♦

6–16
sin ♦

1
dex ♦

6–16
sin ♦

1
dex ♦

6–16
sin ♦

1
dex ♦

6–16
sin ♦

1
dex ♦

30–45
sin ♦

1
dex ♦

30–45
sin ♦

1
dex ♦

♦ 30–45
sin ♦

20 ИТОГО

Примечание. ♦ – наличие остеологического материала.

таковой у мамонтов с возрастом от 9 до 30 лет 
из разных местонахождений Евразии [Дуброво, 
1982; Maschenko, 2002] (табл. 8).

Собрано 13 экз. бедренных костей раз-
ной степени сохранности. Семь экземпляров 
(SL-25, -26, -27, -28, -50, -79, -83) являются 

правыми, а шесть левыми (SL-78, -82, -49, -80, 
-81, -84). Некоторые из доступных для опре-
деления размеров бедренных костей могут 
говорить, что они относятся к особям от 9 до 
20 лет [Аверьянов, 1994; Maschenko, 2002]  
(табл. 9).
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Таблица 12. Возможный индивидуальный возраст исследуемых особей по результатам сравнения костных 
остатков из Селляха с находками из других местонахождений

Экз. № Название I. 1–6 лет II. 6–16 лет III. 20–30 лет IV. 30–45 лет
SL-1 Cranium х
SL-2 Cranium х
SL-3 Cranium х
SL-4 Mandibula х
SL-5 Mandibula х

SL-72 Mandibula х
SL-92 Mandibula х
SL-93 Mandibula х
SL-94 Mandibula х
SL-29 Anlant х
SL-68 Anlant х
SL-69 Anlant х
SL-70 Anlant х

T-1 Tusk х
T-5 Tusk х
T-6 Tusk х
T-7 Tusk х

SL-10 Scapula х
SL-11 Scapula х
SL-12 Scapula х
SL-13 Scapula х
SL-14 Scapula х
SL-32 Scapula х
SL-33 Scapula х
SL-77 Scapula х
SL-15 Humerus х
SL-16 Humerus х
SL-17 Humerus х
SL-18 Humerus х
SL-19 Humerus х
SL-71 Humerus х
SL-31 Ulna х
SL-53 Ulna х
SL-85 Ulna х
SL-86 Ulna х
SL-87 Ulna х
SL-88 Ulna х
SL-25 Femur х
SL-26 Femur х
SL-27 Femur х
SL-50 Femur х
SL-78 Femur х
SL-79 Femur х
SL-82 Femur х
SL-83 Femur х
SL-49 Femur х
SL-80 Femur х
SL-81 Femur х
SL-94 Femur х
SL-20 Tibia х
SL-21 Tibia х
SL-22 Tibia х
SL-23 Tibia x
SL-24 Tibia х
SL-51 Tibia x
SL-52 Tibia х
SL-89 Tibia
SL-90 Tibia x
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Размеры больших берцовых костей в со-
поставлении с размерами аналогичных костей 
из других местонахождений [Maschenko, 2002; 
Мащенко и др., 2006] показывают возраст, ко-
торый охватывает время от рождения до ес-
тественной гибели (табл. 10).

По соотношению правых и левых костей 
конечностей, бивней, а также по фрагментам 
черепов число погибших мамонтов может со-
ставлять 20 особей (табл. 11). Костный мате-
риал Селляхского местонахождения был пред-
варительно разделен на четыре возрастные 
группы: I – от 1 до 6 лет; II – от 6 до 16 лет; III – 
от 20 до 30 лет; IV – от 30 до 45 лет (табл. 12). 
В процентном соотношении полученный ре-
зультат показал, что группа мамонтов, кото-
рым принадлежали найденные костные остат-
ки на берегу р. Селлях, состояла в основном 
из половозрелых молодых особей возрастом 
20–30 лет – 50 %, особи возрастом 6–16 лет со-
ставляли 28,3 %, старые (40–45 лет) – 11,6 % от 
общего количества животных и 10 % – детены-
ши 1–6 лет. В местонахождениях, ассоцииро-
ванных с палеолитическими памятниками (Ме-
зенская палеолитическая стоянка, Луговское, 
Волчья грива, Тегульдет) [Мащенко и др., 2006; 
Boeskorov et al., 2014], половозрелые особи со-
ставляют не менее 50 % от общего количества 
особей, так же как и на Селляхе, тогда как в ес-
тественных местонахождениях [Мащенко и др., 
2006; Boeskorov et al., 2014] доля половозре-
лых особей меньше. Исходя из вышесказанно-
го, можно предположить, что на исследуемом 
местонахождении раскопаны костные остатки 
мамонтов, погибших, возможно, в результате 
попадания в природную «ловушку» (половодье, 
увязание в болоте).

заключение

На территории Якутии местонахождения, 
где преобладают остатки M. primigenius, встре-
чаются в основном на Яно-Индигирской низ-
менности: Берелехское «кладбище» мамонтов, 
Максунуохское местонахождение, Аччыгый Ал-
лаиха. Кроме того, аналогичное захоронение 
было обнаружено на территории Амгинского 
улуса (Центральная Якутия), в среднем течении 
р. Амга, на берегу старичного озера Тонус кыы-
са, хотя по количеству особей оно значитель-
но уступает.

Млекопитающие мамонтовой фауны 
в позднем неоплейстоцене Яно-Индигир-
ской низменности обитали в условиях откры-
тых и полуоткрытых ландшафтов (арктическая 
степь, заросли кустарников). По результатам 
анализа палинологического спектра можно 

реконструировать растительность в указан-
ный период как чрезвычайно мозаичную, где 
одновременно на небольших пространствах 
произрастали и ксерофильные, и гигрофиль-
ные виды. Основу флорокомплекса составляли 
луговые мезофильные виды, и можно предпо-
лагать, что луговые фитоценозы представляли 
собой хорошее пастбище для представите-
лей мамонтовой фауны. Более широкое рас-
пространение получили лиственничные леса. 
Такая растительность может соответствовать 
природно-климатическим условиям, которые 
сложились во время перехода от плейстоцена 
к голоцену.

В течение этого периода происходило не-
сколько кардинальных изменений ландшафт-
но-климатических условий. Во время потеп-
лений (например, бёллингское колебание) на 
Яно-Индигирской низменности создавались 
специфические гибельные условия для наибо-
лее крупных представителей мамонтовой фа-
уны – мамонтов. Это происходило в силу осо-
бенностей рельефа (преобладание низменных 
местообитаний) и наличия бассейнов крупных 
рек (Омолой, Яна, Индигирка) – по-видимому, 
разливы рек в половодья могли губить целые 
стада мамонтов.
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Введение

В последнее время палеолимнологические 
исследования получили достаточно широкое 
распространение как в различных регионах 
России, так и за рубежом. Это связано прежде 
всего с тем, что донные отложения озер яв-
ляются геологическими архивами, в которых 

сохранена информация о прошлых седимен-
тационных и природно-климатических обста-
новках. Смена характера процессов озерного 
седиментогенеза, их интенсивность, а также 
различные климатические и катастрофические 
события находят свое отражение в строении 
осадочных последовательностей озерных от-
ложений. Наиболее активно это направление 
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развивается в связи c реконструкцией дина-
мики уровней морей и океанов на территориях, 
прежде подвергавшихся оледенениям, таких 
как Фенноскандинавский щит. Исследовани-
ям озерных осадков в целях изучения пере-
мещения береговой линии моря посвящены 
многочисленные работы скандинавских ученых 
[Donner et al., 1977; Anundsen,1985; Lohne et al., 
2007]. В Кольском регионе подобные работы 
проведены для побережья Баренцева и Бело-
го морей [Snyder et al., 1997; Corner et al., 1999, 
2001; Sapelko, Nosevich, 2012; Колька и др., 
2013]. Детальным палеолимнологическим ис-
следованиям во внутренних (континентальных) 
районах Кольского региона уделено несколько 
меньшее внимание [Kremenetski, Patyk-Kara, 
1997; Kremenetski et al., 1999; Ilyashuk et al., 
2005; Павлова и др., 2011], а на юго-западе ре-
гиона такие работы носят единичный характер 
[Евзеров и др., 1983; Solovieva, Jones, 2002]. 
В связи с этим многие аспекты истории разви-
тия озер этой части региона остались за преде-
лами внимания исследователей.

В данной публикации представлены новые 
результаты литологического и микропалеон-
тологического (спорово-пыльцевого и диато-
мового) изучения осадков озерных котловин 
в континентальной части Кольского региона, 
а также данные радиоуглеродного датирова-
ния. На их основе выполнено стратиграфи-
ческое расчленение осадков, реконструкция 
палеогеографических обстановок и динамики 
растительности в голоцене.

Краткая характеристика района работ

Кольский регион, включающий в себя тер-
риторию Мурманской области и прилегающие 
шельфы Баренцева и Белого морей, входит 
в состав северо-восточной части Балтийско-
го (Фенноскандинавского) щита. Здесь на по-
верхность выходят метаморфизованные до-
кембрийские породы кристаллического фун-
дамента, местами перекрытого маломощным 
покровом четвертичных отложений. Эта тер-
ритория неоднократно подвергалась оледене-
ниям, последним из которых было Валдайское 
(Weichselian).

Район исследований расположен на юго-за-
паде Кольского региона и примыкает к побе-
режью самого крупного водоема – озера Иман-
дра. В его конфигурации выделяется две круп-
ные ветви – субмеридиональная (оз. Большая 
Имандра) и субширотная (озера Экостровская 
и Бабинская Имандра). В пределах западного 
побережья Бабинской Имандры и проводилось 
изучение донных осадков озер (рис. 1).

Рельеф района к западу от озера Бабин-
ская Имандра представлен плоскими боло-
тистыми пространствами и многочисленными 
изолированными озерами с вытянутой фор-
мой котловин, обусловленной направлением 
движения ледников последнего оледенения 
вдоль господствующих тектонических раз-
ломов. Обширные плоские аккумулятивные 
озерные и озерно-ледниковые террасы, толщи 
флювиогляциальных отложений, заполняющих 
долины и понижения рельефа, имеют здесь 

Рис. 1. Карта-схема района исследований (А) и расположение озерных котловин (Б):
А – положение края ледника (или отдельной лопасти) по [Евзеров, Николаева, 2000]: 1 – при формировании насыпных 
конечно-моренных гряд внутренней полосы маргинального пояса в период межстадиального потепления, 2 – при образо-
вании напорных конечно-моренных гряд внешней полосы маргинального пояса в период стадиального похолодания. Б – 
черными кружочками показаны изученные озера и их номера
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широкое распространение. К северу и югу тер-
ритория характеризуется более расчлененным 
и разнообразным рельефом, где возвышенно-
сти достигают высотных отметок 250–350 м.

Изученные озерные котловины расположены 
в 45–50 км к западу от внешней полосы самого 
молодого пояса краевых маргинальных обра-
зований Кольского региона (пояс I на рис. 1, А) 
[Евзеров, Николаева, 2000]. Внешняя полоса 
пояса I является продолжением моренных гряд 
полосы Тромсё–Линген, а возраст образования 
этой стадии соотносится с похолоданием позд-
него дриаса и оценивается в 10 000–11 000 лет 
н. в. [Andersen, 1979].

Современная Имандровская озерная сис-
тема сформирована на месте приледникового 
водоема последнего Валдайского оледенения 
[Лаврова, 1960]. Уровень этого бассейна при 
смещении фронта деградирующего ледника на 
запад периодически понижался. Дальнейшее 
развитие водоема происходило на фоне гля-
циоизостатического поднятия территории при 
постепенном сокращении его площади и от-
членении от него отдельных озер. К настояще-
му времени уровень основного бассейна озе-
ра Имандра находится на абсолютной высоте 
127,5 м, а отчленившихся от него фрагментов – 
в диапазоне высот 114–170 м.

методика работ

Полевые исследования. Отбор донных 
осадков производился в летний период с ката-
марана при помощи переносного отечествен-
ного поршневого бура, позволяющего отби-
рать монолиты донных отложений мощностью 
1 м с перекрытием 5–10 см, чтобы избежать 
пропусков в седиментологической последо-
вательности осадков. Керны документирова-
лись и опробовались непосредственно в поле. 
В полевых условиях выполнялось подробное 
литологическое описание разрезов, фотодо-
кументация и отбор проб на различные виды 
анализов. На диатомовый и спорово-пыльце-
вой анализ отбирались пробы размером 1,0–
2,0 см, на радиоуглеродное датирование – раз-
мером 7,0–10,0 см. Высотное положение озер 
определялось по картам масштаба 1: 25 000.

Лабораторные исследования. Радиоуг-
леродное датирование (образцы гиттии, тор-
фа, древесины) выполнено в Лаборатории 
палеогеографии и геохронологии четвертич-
ного периода факультета географии и гео-
экологии СПбГУ в Санкт-Петербурге и лабо-
ратории географии и эволюции почв в ИГ РАН 
в Москве. Значения календарного возрас-
та приведены на основании калибровочной 

программы «CalPal2007_HULU» Kельнского 
университета 2007 года (сайт www.calpal.de). 
Спорово-пыльцевой анализ образцов выпол-
нен в Институте геологии КарНЦ РАН. При под-
готовке образцов использовалась общепри-
нятая методика [Пыльцевой анализ…, 1950; 
Палеопалинология…, 1966]: применялся ще-
лочной метод Поста и сепарационный метод 
В. П. Гричука. Подсчет пыльцевых зерен в спо-
рово-пыльцевых спектрах обычно составлял 
500–1500 (в зависимости от концентрации 
пыльцы в отложениях). Определение соста-
ва макроостатков растений в образцах торфа 
выполнено Н. В. Стойкиной в лаборатории бо-
лотных экосистем Института биологии КарНЦ 
РАН. Диатомовый анализ донных отложений 
был проведен по стандартной общепринятой 
методике [Давыдова, 1985; Денисов, 2007], 
с изменениями, принятыми в ИППЭС КНЦ РАН 
[Косова и др., 2011]. Все обнаруженные в пре-
паратах створки водорослей определялись по 
возможности до внутривидовых таксономи-
ческих категорий согласно определителям 
[Krammer, Lange-Bertalot, 1988–1991; Krammer, 
2002]. Подсчет и таксономическая идентифи-
кация диатомей были проведены на световом 
микроскопе «Motic BA 300» при увеличении 
в 400–1000 раз, с применением иммерсионно-
го объектива.

результаты исследований  
и их интерпретация

Характеристика озерных котловин 
и литология осадков. В районе исследова-
ния изучены донные отложения шести озер-
ных котловин, расположенных на высотных от-
метках от 128,0 до 204,9 м над уровнем моря 
(табл. 1, рис. 2).

Озеро 1 заполняет ложбину между двумя 
возвышенностями с высотными отметками 
252,1 и 244,5 м н. у. м. и находится в районе 
озер Пиренга-Чунозеро – Экостровская Иманд-
ра (рис. 1, Б). Бурением вскрыта следующая по-
следовательность осадков (здесь и далее опи-
сание приводится снизу вверх, глубина указана 
от поверхности воды) (см. рис. 2): 6,30–6,08 м – 
песок серый, монотонный, грубо- и крупнозер-
нистый, с гравием. На контакте с вышележа-
щими осадками в нескольких кернах отмечен 
наклонный слоек глины толщиной 0,5 см, с уг-
лом наклона 10°; 6,08–5,99 м – переслаивание 
алевритов, глин и тонкозернистого песка. Пе-
реход в вышележащие осадки резкий; 5,99–
5,87 м – алеврит светло-серый с песком с дис-
персной органикой. Контакт с перекрывающи-
ми осадками постепенный; 5,87–5,80 м – гиттия 
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светло-коричневая с алевритом. Переход в вы-
шележащие осадки резкий; 5,80–5,30 м – гиттия 
плотная, монотонная, коричневая, с минераль-
ной частью, которая исчезает в верхней части 
интервала. Переход в вышележащие осадки 
постепенный; 5,30–3,30 м – гиттия коричневая. 
На глубине 5,30–5,20 и 4,30–4,15 м встречены 
прослои, состоящие на 90 % из макроостат-
ков растений, с примесью торфа (?). В интер-
вале 4,90–4,80 м отмечается прослой светлой 
гиттии. Вверх по разрезу с глубины 4,30 м гит-
тия разжижена.

Озера 2–5 расположены на плоской заболо-
ченной территории в 0,4–1,3 км от Уполокшской 
губы озера Бабинская Имандра (см. рис. 1, Б).

Озеро 2 имеет узкую, вытянутую вдоль но-
вейшего линеамента северо-западного про-
стирания форму котловины. Отложения озе-
ра изучены по керну 1-й скважины, располо-
женной в центральной части озера. Бурением 
вскрыта следующая последовательность: 3,50–
3,26 м – песок неслоистый мелко- и среднезер-
нистый. Контакт с вышележащими осадками 
резкий; 3,26–3,05 м – алеврит серый, несло-
истый. Переход в вышележащие осадки посте-
пенный; 3,05–2,50 м – алеврит светло-серый, 
слоистый, с прослоями тонкозернистого песка 
от 0,2 до 2 см. Переход в вышележащие осад-
ки постепенный; 2,50–1,98 м – гиттия слоис-
тая, с алевритом. Слоистость толщи выражена 
цветом осадков, а мощность слойков состав-
ляет от 0,3 до 5 см. Вверх по разрезу в интер-
вале постепенно увеличивается содержание 
органики и уменьшается содержание алеврита. 
Переход в вышележащие осадки постепенный; 
1,98–1,35 м – гиттия неяснослоистая, светло-
коричневая, с минеральной частью. Переход 
в вышележащие осадки постепенный; 1,35–
0,5 м – гиттия светло-коричневая, монотонная.

Озеро 3 – малое бессточное озеро. Южный 
берег имеет форму буквы Г, длинная сторона 
которой вытянута на 0,35 км в субширотном 
направлении (аз. прост. 280°), согласно с на-
правлением зоны новейших сдвиговых линеа-
ментов. Донные осадки изучены по кернам 
двух скважин, расположенных в южной части 

озера на расстоянии около 100 м друг от дру-
га. В скважине 1 (ЮВ часть озера, глубина воды 
3 м) вскрыта следующая последовательность 
осадков: 3,88–3,87 м – песок неслоистый, се-
рый, тонкозернистый. Контакт с вышележа-
щим слоем неровный, с затеками и карманами, 
внедрениями песка в вышезалегающий торф 
и затеками торфа в песок; 3,87–3,76 м – торф 
темно-коричневого цвета, плотный, переме-
шанный с песком и гиттией. В основании торфа 
наблюдаются изолированные включения песка 
округлой и неправильной формы диаметром 
0,5–2 см. Переход в вышележащий слой посте-
пенный; 3,76–3,60 м – гиттия неслоистая, ко-
ричневая, с макроостатками растительности. 
Переход в вышележащий слой постепенный; 
3,60–3,00 м – гиттия монотонная, желеобраз-
ная. В нижней части интервала отмечается 
неясная слоистость. Из слоя торфа (глубина 
3,87–3,80 м) была отобрана проба на опреде-
ление макроостатков растений. В их составе 
присутствует кора сосны (5 %), березы (5 %), 
ивы (5 %), Phragmites (25 %), Nuphar (5 %), 
Polygonum (5 %), Typha (10 %), неопределен-
ные остатки трав (10 %), Sphagnum teres (5 %), 
Warnstorfia (28 %).

В скважине 2 (ЮЗ часть озера, глубина 
воды 2,6 м) разрез донных отложений пред-
ставлен интервалами: 3,80–3,75 м – песок се-
рый, неслоистый, тонко- и мелкозернистый. 
Контакт с перекрывающими осадками резкий; 
3,75–3,40 м – торф коричневый, плохо раз-
ложившийся. Переход в вышележащий слой 
постепенный; 3,40–2,60 м – гиттия коричне-
вая, монотонная.

Озеро 4 – малое озеро неправильной фор-
мы. Донные отложения изучены по кернам 
двух скважин, расположенных друг от друга 
на расстоянии 45 м. В скважине 1 в разрезе 
установлена следующая последовательность 
осадков: 1,97–1,95 м – песок серый, неслоис-
тый. Граница с вышележащими осадками рез-
кая, неровная, с затеками; 1,95–1,76 м – торф 
коричневый, хорошо разложившийся. Кон-
такт с вышележащим слоем осадков резкий; 
1,76–1,60 м – гиттия неслоистая коричневая. 

Таблица 1. Основные характеристики исследованных озер
№ 

озера
Координаты скважин Высота,  

м н. у. м.
Площадь

озера, км2
Глубина, м

Мощность
осадков, мN E

1 69°34.94' 32°29.60' 204,9 0,11 3,5–4,0 3,0
2 67°32.93' 31°50.73' 128,0 0,195 0,5 3,0
3 67°32.40' 31°48.70' 148,8 0,05 2,6–3,0 1,2
4 67°32.16' 31°48.70' 146,8 0,025 1,5–2,0 1,1
5 67°31.98' 31°45.18' 133,4 0,385 3,2 2,1
6 67°27.60' 31°46.08' 188,0 0,1 1,5 3,1
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В скважине 2 вскрыты: 3,00–2,98 м – песок се-
ровато-коричневый мелко- и среднезернистый. 
Контакт с перекрывающими осадками резкий, 
неровный; 2,98–2,87 м – торф темно-коричне-
вый, хорошо разложившийся. Переход в вы-
шележащий слой постепенный; 2,87–1,90 м – 
торф коричневый, плохо разложившийся.

Озеро 5 с вытянутой с северо-запада на 
юго-восток формой котловины на расстояние 
1,2 км, тяготеет к узлу пересечения новейших 
сдвиговых линеаментов северо-западного 
и субширотного простираний. Осадки озера 
изучены шестью скважинами. Наиболее пол-
ный разрез вскрыл следующую последова-
тельность осадков: 5,33–5,14 м – песок круп-
нозернистый, вверх по разрезу переходящий 
в мелко-среднезернистый. В нижней части 
слоя отмечаются единичные зерна гравия. Пе-
реход в вышележащий слой постепенный; 
5,14–5,06 м – переслаивание алеврита и мел-
козернистого песка. Переход в вышележащий 
слой постепенный; 5,06–4,98 м – алеврит се-
рый неслоистый. Переход в вышележащий 
слой постепенный; 4,98–4,86 м – гиттия черная 
с минеральной частью. У контакта алевритов 
и гиттии отмечаются разводы и пятнистые «му-
аровые» текстуры, образованные за счет цвета 

осадков. Контакт с перекрывающим слоем по-
степенный; 4,86–4,30 м – гиттия неяснослоис-
тая, коричневая, с остатками растительности 
и минеральной частью. Переход в вышележа-
щий слой представлен неровным слойком се-
рого тонкозернистого песка толщиной 2 мм; 
4,30–4,00 м – «брекчированный» интервал, 
состоящий из «обломков» разных по соста-
ву пород (гиттии, алеврита, песка), имеющих 
различную форму, цвет и размеры (в среднем 
от 2,5 до 3,5 см в поперечном сечении), торфа, 
растительных остатков, обломков древесины 
и песка, заключенных в сапропелевую матри-
цу. В интервале 4,06–4,00 м – торф с песком. 
Переход в вышележащий слой неотчетливый; 
4,00–3,88 м – гиттия темно-коричневая, неяс-
нослоистая, с минеральной частью и расти-
тельными остатками внизу интервала. Пере-
ход в вышележащий слой постепенный; 3,88–
3,20 м – гиттия коричневая, неяснослоистая, 
с макроостатками растительности.

Озеро 6 с узкой вытянутой формой котло-
вины, в отличие от озер 2–5, приуроченных 
к наиболее низменной болотистой части по-
бережья Имандровской депрессии, находит-
ся в пересеченной местности в подножии се-
верных склонов г. Нахкатундра и удалено от 

Рис. 2. Результаты изучения осадков озерных котловин в районе озера Имандра:
1 – глина; 2 – алеврит; 3 – песок; 4 – гиттия с алевритом; 5 – гиттия; 6 – торф; 7 – дисперсная органика; 8 – остатки растений; 
9 – зерна гравия; 10 – брекчированный горизонт. Контакты: 11 – постепенные; 12 – резкие. Слоистость: 13 – отчетливая; 
14 – неясная; 15 – муаровые текстуры; 16 – радиоуглеродный возраст (14С)



39

Уполокшской губы в ЮЗ направлении на 8 км 
(см. рис. 1, Б). Озеро заполняет ложбину между 
двумя возвышенностями с высотными отметка-
ми 268,0 и 395,9 м н. у. м. В разрезе установ-
лена следующая последовательность осадков: 
4,60–4,58 м – песок крупнозернистый с единич-
ными зернами гравия и прослоями алеврита. 
Переход в вышележащий слой постепенный; 
4,58–4,34 м – переслаивание светло-серых 
алевритов и глин с тонкозернистыми песками 
(мощность слойков 2 мм). Переход в вышеле-
жащий слой постепенный; 4,34–4,29 м – алев-
рит с гиттией. Вверх по разрезу количество 
алеврита уменьшается. Переход в вышележа-
щий слой постепенный; 4,29–1,50 м – гиттия 
монотонная коричневая, внизу интервала плот-
ная, с единичными растительными остатками.

Результаты радиоуглеродного датиро-
вания, палеоботанических исследований 
и диатомового анализа. Для разрезов отло-
жений озер получено семь радиоуглеродных 
датировок (табл. 2). Они отражают начальный 
этап накопления гиттии в озерах 1, 5, 6 и тор-
фа в озерах 3 и 4. Для разреза осадков озера 
5 получено три радиоуглеродные датиров-
ки, фиксирующие начало накопления гиттии 
(для глубины 498–486 см) и время образова-
ния брекчиевого горизонта (для глубин 440–
430 и 405–395 см) (см. рис. 2). Из этой же кер-
новой колонки были отобраны образцы на спо-
рово-пыльцевой и диатомовый анализы.

По результатам спорово-пыльцевого анали-
за в разрезе озера 5 выделено восемь локаль-
ных пыльцевых зон (LPAZ), соответствующих 
определенным периодам и фазам голоцена 
(рис. 3). В разрезе изучено 16 образцов, в кото-
рых зафиксировано от 741 до 1757 пыльцевых 
зерен и спор 61 таксона растений.

Палиностратиграфические подразделения 
отражают изменения растительности, свя-
занные как с климатическими событиями, так 
и c локальными изменениями условий ее про-
израстания. При выделении биостратигра-
фических уровней за аргументы принимались 

особенности спорово-пыльцевых спектров 
(СПС) конкретных палинозон, корреляция их 
с известными моделями позднеледниковья 
и голоцена [Хотинский, 1977], а также с диа-
граммами болотных отложений Ловозерской 
равнины и других имеющихся данных [Елина 
и др., 2000; Павлова и др., 2011]. В основном 
спорово-пыльцевые спектры относятся к лес-
ному типу.

палинозона I (гл. 500–480 см) выделена 
в алевритах и залегающей на них черной плот-
ной гиттии с минеральной частью. Как показы-
вают количественные соотношения, в общем 
составе пыльцы и спор только в этой палинозо-
не отмечается самое низкое содержание пыль-
цы древесных (от 60 до 70 %), пыльцы Pinus 
и наиболее высокое содержание пыльцы Betula 
pubescens, B. czerepanovii. При этом количест-
во пыльцы Pinus увеличивается, достигая мак-
симума к верхней границе палинозоны, доля 
пыльцы Betula – уменьшается. Как явствует из 
анализа СПС, подтвержденного радиоуглерод-
ной датировкой 8300 ± 230 14С л. н., эта пали-
нозона сформировалась в бореальное время 
(9300–8000 С14 л. н.). Особенностью СПС па-
линозоны II (гл. 480–450 см), выделенной по 
образцам продолжающей накапливаться гит-
тии, помимо высоких содержаний пыльцы Pinus 
и Betula sect. Albae следует считать и появле-
ние пыльцы термофильных пород Ulmus, Alnus 
glutinosa, Corylus, а также непрерывной кривой 
пыльцы Picea. палинозона III (гл. 450–430 см) 
выделена по уменьшению количества пыльцы 
Betula sect. Albae, возрастанию Pinus и Picea. 
В СПС по-прежнему присутствует пыльца тер-
мофильных пород. палинозона IV (гл. 430–
395 см), соответствующая нарушенному слою – 
брекчиевому горизонту, имеет более сущест-
венные отличия от предыдущих по следующим 
признакам. Уменьшение пыльцы древесных 
(Picea, Pinus, Betula sect. Albae), что происхо-
дит за счет перераспределения процентного 
соотношения в пользу пыльцы других таксо-
нов, главным образом Cyperaceae, Poaceae. 

Таблица 2. Возраст органогенных отложений
№ 

озера
Тип

осадков
Интервал (глубина) 

отбора
пробы, м

Возраст Лабораторный
№ образцарадиоуглеродный календарный

1 гиттия 5,74–5,80 8690 ± 170 9800 ± 230 ЛУ-7572
3 торф 3,75–3,85 7700 ± 120 8491 ± 109 ИГАН 4548
4 торф 1,76–1,95 7550 ± 130 8196 ± 127 ИГАН 4547
5 гиттия 4,86–4,98 8300 ± 290 9210 ± 360 ЛУ-7363
5 гиттия 4,30–4,40 6490 ± 270 7330 ± 270 ЛУ-7364
5 древесина 3,95–4,05 5620 ± 300 6440 ± 340 ЛУ-7365
6 гиттия 4,10–4,25 8230 ± 300 9130 ± 360 ЛУ-7368
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Примечательно возрастание роли Alnus (за 
счет пыльцы Alnus incana), увеличение вклада 
пыльцы Betula nana, Ericales, Chenopodiaceae, 
а также пыльцы водных и прибрежно-водных 
растений и спор Equisetum. В группе разнотра-
вья отмечена пыльца Asteraceae, Geum, Plan-
tago, Rubus chamaemorus. Образец гиттии из 
ненарушенного слоя, подстилающего брекчие-
вый горизонт, получил дату 6490 ± 270 14С л. н., 
а обломок древесины, отобранный из его верх-
ней части, – 5620 ± 300 14С л. н. (см. рис. 2, 3).

палинозона V (гл. 395–380 см) соответ-
ствует слою с нормальным осадконакоплением 
гиттии, который перекрывает брекчиевый го-
ризонт. Эта палинозона характеризуется пря-
мо противоположными показателями: вновь 
увеличивается количество основных компонен-
тов спектров (Picea, Pinus, Betula sect. Albae), 
а доля пыльцы таксонов, возросших в пре-
дыдущей палинозоне (Betula nana, Ericales, 
Cyperaceae, Poaceae спор Equisetum), – умень-
шается. Присутствие пыльцы термофильных 
пород (Ulmus, Alnus glutinosa, Corylus) является 
объединяющим фактором для палинозон II–V. 
Отметим, что спорадически встречающаяся 
в незначительном количестве пыльца термо-
фильных пород, скорее всего, является занос-
ной и свидетельствует о приближении границ 
распространения термофильных пород к изу-
чаемой территории. Это обстоятельство, а так-
же данные радиоуглеродного датирования поз-
воляют предположить, что формирование СПС 
этих палинозон происходило в атлантическое 
время (8000–4700 С14 л. н.).

Основные изменения в трех последующих 
зонах происходят среди главных компонентов 
спектров: в палинозоне VI (гл. 380–360 см) 
возрастает роль пыльцы Betula sect. Albae 
и Picea, исчезает пыльца Ulmus, значительно 
снижается доля Alnus glutinosa. В палинозо-
не VII (гл. 360–345 см) доминантом СПС ста-
новится пыльца Pinus, количество которой до-
стигало максимальных значений. Здесь вновь 
зафиксирована пыльца термофильных пород 
(Ulmus, Corylus) и в то же время споры гипоарк-
тического вида Selaginella selaginoides. Учиты-
вая особенности СПС палинозоны, а также то 
обстоятельство, что осадки, где сформировал-
ся данный комплекс пыльцы и спор, без пере-
рыва залегают на отложениях атлантического 
времени, можно с уверенностью утверждать, 
что спорово-пыльцевые спектры палинозон 
образовались в суббореальное время (4700–
2500 С14 л. н.). Спорово-пыльцевым спектрам 
палинозоны VIII (гл. 345–325 см) присущи 
вновь возрастающая роль пыльцы Betula sect. 
Albae и Picea, уменьшение количества Pinus, из 
спектров исчезает пыльца термофильных по-
род. Следует отметить более значимый вклад 
пыльцы Betula nana, Ericales, Cyperaceae, cпор 
Sphagnales. Формирование СПС этой палино-
зоны происходило в субатлантическое время 
(2500 – настоящее время).

Диатомовый анализ, выполненный также по 
колонке 5, позволяет охарактеризовать различ-
ные стадии развития этого пресноводного во-
доема в голоцене (рис. 4). Всего в отложениях 
было обнаружено 207 таксонов диатомей ран-
гом ниже рода.

Рис. 3. Спорово-пыльцевая диаграмма разреза донных отложений озера 5
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Начало развития пресноводного водоема 
соотносится с бореальным периодом. Диато-
мовые комплексы в низах разреза, представ-
ленных алевритами и алевритистой гиттией 
черного цвета (гл. 488–500 см), характеризуют-
ся низким общим обилием и малым таксономи-
ческим разнообразием. Вероятно, это началь-
ный этап формирования водоема и заселения 
его водорослями. Озеро было мелководным, 
о чем говорит отсутствие планктонных форм 
диатомей. В этот период активно развивались 
бентосные виды и обрастатели – Brachysira 
zellensis (Grun.) Round et Mann; Planothidium 
minutissimum (Krasske) E. A. Morales; P. lanceo-
latum (Bréb. ex Kütz.) Lange-Bertalot; Staurosire-
lla pinnata (Ehrb.) Williams & Round; S. pinnata 
var. intercedens (Grun.) P. B. Hamilton; S. con-
struens Ehrb.

При дальнейшем накоплении органических 
илов (гл. 480–430 см), в начале атлантического 
периода, формируются более богатые в видо-
вом и количественном отношении диатомовые 
комплексы. В этот этап развития водоема гос-
подствовали донные формы и обрастатели, 
развивающиеся в условиях пониженных значе-
ний pH: различные виды рода Brachysira и Frus-
tulia saxonica Rabenh., появились немногочис-
ленные представители планктона: Cyclotella an-
tiqua W. Smith, C. bodanica Eulenstein, C. radiosa 

(Grun.) Lemm. Озеро представляло собой мел-
ководный олиготрофный таежный водоем, 
с pH < 7.0, с низкой минерализацией; берега 
могли быть частично заболочены. В составе 
палеосообществ присутствуют теплолюбивые 
виды: Staurosira venter (Ehrb.) H. Kobayasi, Pla-
nothidium lanceolatum.

В вышележащих осадках, представленных 
нарушенным брекчиевым горизонтом, состо-
ящим из перемешивания гиттии, алеврита, 
песка и торфа (гл. 400–426 см), наблюдаются 
изменения в составе диатомового комплекса. 
Происходит резкое снижение общего обилия 
как результат изменения локальных местооби-
таний и нарушения процессов седиментоге-
неза. Формирование прослойки торфа выше 
нарушенного интервала отложений позволя-
ет предположить, что водоросли-обрастатели 
могли развиваться, используя высшую водную 
растительность в качестве субстрата. Уровень 
воды в озере в этот период существенно сни-
зился на фоне зарастания и заболачивания 
территории. При дальнейшем формирова-
нии толщи гиттии на глубине 375–393 см ус-
ловия развития диатомового комплекса все 
еще не были стабильны. Это заметно по рез-
кому увеличению доли планктонных диатомей 
(Aulacoseira alpigena (Grun.) Kramm. и A. distans 
(Ehrb.) Simons.). Они стали занимать позиции 

Рис. 4. Диатомовая диаграмма массовых и индикаторных видов (%) и изменение общей численности диато-
мей в донных отложениях озера 5 (N, млн экз./г. сух. в-ва)
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доминантов на фоне сокращения господство-
вавших до этого донных форм и обрастателей. 
Такие изменения, возможно, являются свиде-
тельством увеличения объемов воды в озере. 
Снижение доли ацидофилов отражает увеличе-
ние pH.

C началом суббореального периода (гл. 
375–344 см) при продолжающемся накопле-
нии органогенных осадков резко снижается 
доля планктонных видов наряду с восстановле-
нием доли донных, обрастателей и планктон-
но-бентосных в результате обмеления озера. 
В субатлантических диатомовых комплексах 
(гл. 325–344 см) относительное обилие диато-
мей восстановилось до значений, характерных 
для периода начального накопления органики. 
Доминируют представители рода Brachysira 
(Brachysira zellensis; B. vitrea; B. brebissonii) 
и другие диатомеи, развивающиеся в условиях 
pH < 7.0, за счет которых продолжалось увели-
чение общего обилия. Доля планктонных видов 
незначительна, наблюдается некоторое увели-
чение аркто-альпийских форм. В составе ком-
плексов отсутствуют теплолюбивые диатомеи. 
Очевидно, озеро стало более мелководным по 
сравнению с предыдущими интервалами.

обсуждение результатов

Литостратиграфический анализ позволил 
выделить в отложениях шести озерных котло-
вин четыре фациальные разновидности осад-
ков: (1) приледникового озера, представлен-
ные разнозернистыми песками и алевритами 
от неслоистых до тонкослоистых, реже глинами 
(озера 1–6); (2) современного пресноводно-
го озера, представленные гиттией, от черного 
до коричневого цвета, от неслоистой до неяс-
нослоистой (озера 1–6); (3) болотную, зале-
гающую под современными озерными осад-
ками и представленную торфом (озера 3 и 4); 
(4) сейсмогенную, представленную переме-
шиванием гиттии разного цвета, алевритов, 
песков, торфа, обломков древесины (брекчи-
евый горизонт в осадках озера 5). Разновид-
ности 1–3 соответствуют фациям I, V, VI, выде-
ленным в осадках озер северного побережья 
Кандалакшского залива [Колька и др., 2013]. 
Фация 4, предполагаемая сейсмогенная, выде-
лена впервые. Все эти фации отражают различ-
ные условия и характер осадконакопления.

Осадки фации 1 формировались в услови-
ях приледникового водоема в добореальное 
время. По мере освобождения юго-запада 
Кольского региона от ледникового покрова 
уровень этого приледникового водоема пони-
жался, площадь его сокращалась, происходило 

отчленение (отшнуровывание) отдельных озер 
и образование новых водоемов. Данные ра-
диоуглеродного датирования свидетельствуют 
о начале накопления органогенных отложений 
в озерах Западной Имандры уже в бореальный 
период. Дальнейший седиментогенез осадков 
происходит на протяжении всего голоцена.

Результаты спорово-пыльцевого и диато-
мового анализов, сопряженные с данными 
радиоуглеродного датирования, позволяют 
выделить в соответствии с палеоклиматичес-
кой периодизацией голоцена основные этапы 
озерного осадконакопления и динамики ра-
стительности, которые охватывают периоды от 
бореального до субатлантического времени. 
В целом они согласуются с ранее выделяемы-
ми этапами образования озер Карелии [Экман 
и др., 1988; Демидов, Шелехова, 2006; Субет-
то, 2009], но имеют в этом конкретном районе 
и свои особенности.

Бореальный период (Во: 9300–8000 14С 
л. н., здесь и далее природные рубежи при-
ведены по Хотинскому [1987]). Начало этого 
периода характеризуется низкими температу-
рами и ритмически направленным существен-
ным потеплением климата на фоне дефицита 
влажности. Состав спорово-пыльцевых спект-
ров в алевритах озера 5 отражает несомкнутый 
растительный покров и низкую продуктивность 
озер. Это согласуется и с результатами диато-
мового анализа: незначительное количество 
и бедность видов диатомовых комплексов в ни-
зах разреза также свидетельствует о началь-
ном этапе формирования водоемов. Присут-
ствие колоний Pediastrum integrum, P. orientale 
указывает на то, что накопление озерных отло-
жений имело место в холодноводном пресном 
водоеме. В условиях нарастающего потепле-
ния березовые редколесья сменяются сосно-
во-березовыми северотаежными лесами, кото-
рые занимают все благоприятные местообита-
ния и к концу периода играют доминирующую 
роль в растительном покрове окружающей 
территории. Именно в этот период начинается 
накопление гиттии в озерах 1, 5, 6 (8230 ± 300–
8690 ± 170 14С л. н.) (см. табл. 2) и, вероятно, 
в других озерах района исследований. Близкая 
датировка – 8160 ± 65 14С л. н. – получена для 
горного озера в Чуна-тундре, расположенного 
в 45 км к северу от района исследований [Solo-
vieva, Jones, 2002].

атлантический период (аТ: 8000–
4600 л. н.) – время климатического оптимума. 
В малых озерах продолжаются процессы фор-
мирования горизонтов сапропелей и торфа, 
интенсивно идут процессы заболачивания тер-
ритории. Помимо торфов в озерах продолжают 
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накапливаться диатомиты [Евзеров и др., 1983]. 
Присутствие в озерных отложениях этого вре-
мени незначительного количества пыльцы тер-
мофильных пород может быть истолковано как 
результат ветрового заноса с довольно близко-
го расстояния, то есть свидетельствует о при-
ближении границ распространения этих пород 
к изучаемой территории. Вновь увеличивается 
количество березы в древостое (кроме Betula 
pubescens и B. czerepanovii присутствует так-
же B. pendula), что скорее всего обусловлено 
повышением влажности климата. Леса приоб-
рели среднетаежный облик, о чем свидетель-
ствует уменьшение количества спор плаунов 
в спектрах. В СПС несколько увеличивается 
доля пыльцы Picea. Вероятно, это обусловлено 
внедрением ели в существующие сообщест-
ва. Судя по результатам диатомового анализа 
колонки 5, в донных отложениях озер форми-
руются более богатые в видовом отношении 
диатомовые комплексы, на несколько порядков 
увеличивается общее обилие диатомей, пре-
обладают донные виды, обрастатели и планк-
тонно-бентосные формы. Озера имеют вид 
олиготрофных таежных водоемов, возможно 
с частично заболоченными берегами. Резуль-
таты ботанического анализа из образца торфа 
озера 3 (остатки коры Pinus, Вetula, Salix и пр.) 
свидетельствуют о том, что древесная рас-
тительность произрастала непосредственно 
вблизи побережий озер. На берегах водоемов 
были распространены тростники, рогоз, сфаг-
новые мхи, а присутствие кубышки указывает 
на существование мелководного, хорошо про-
греваемого водоема.

К этому же периоду приурочено продол-
жающееся образование многочисленных ма-
лых и средних озер. В связи с исчезновением 
все еще сохранявшихся в понижениях релье-
фа массивов мертвого льда, возможно, были 
сформированы озера 3 и 4. Улучшение климата 
способствовало тому, что по истечении опре-
деленного промежутка времени на увлажнен-
ной поверхности осадков, под которыми был 
погребен лед, сформировалось болото и об-
разовался торф. По мере таяния погребенного 
льда торф опустился на дно котловины. С этим, 
возможно, связаны деформации на границе 
песков и торфа, резкие контакты между осад-
ками (см. рис. 2). В последующем эти неболь-
шие котловины постепенно заполнялись водой, 
и в них началась нормальная озерная седимен-
тация – накопление гиттии, которая перекрыла 
ранее сформировавшийся торф.

По мере ослабления гляциоизостатическо-
го эффекта все большую роль играют тектони-
ческие факторы. В колонке озера 5 (см. рис. 2) 

текстура осадков брекчиевого горизонта от-
четливо свидетельствует об одномоментном 
катастрофическом изменении условий осад-
конакопления, которое могло произойти в ре-
зультате сильного встряхивания. В СПС брек-
чиевый горизонт выделяется в виде локальной 
пыльцевой зоны (см. рис. 3), в которой умень-
шение количества пыльцы древесных связано 
не с сокращением площадей, занимаемых ле-
сами, а с увеличением обильно пылящих осоко-
вых и злаковых, а также других растений, рас-
селяющихся на мелководьях и освободившей-
ся от воды территории. Это верескоцветные 
кустарнички, карликовая березка, прибрежно-
водные и болотные виды растений (Equisetum, 
Geum, Rubus chamaemorus и др.), а также 
виды семейства Chenopodiaceae (Ch. album, 
Ch. rubrum, Ch. polyspermum), которые засе-
ляли песчаные и каменистые местообитания, 
освободившиеся при снижении уровня водо-
ема. На диатомовой диаграмме брекчиевый 
горизонт выражается резким изменением 
в структуре диатомовых комплексов: сниже-
нием общего обилия, с последующей сменой 
доминантных видов диатомей (см. рис. 4). Эти 
процессы, возможно, иллюстрируют реакцию 
водорослей на катастрофические события, ко-
торые, очевидно, привели к изменению бати-
метрии водоема, а также нарушению субстра-
тов, на которых развивались диатомеи. Таким 
образом, катастрофическое событие отражено 
не только в литологии осадков, но и в измене-
ниях палеоботанических характеристик.

Один из возможных механизмов образова-
ния брекчиевого горизонта – катастрофичес-
кий сброс осадков с бортов котловины в ре-
зультате тектонической (сейсмотектонической) 
подвижки по разлому или разнонаправленных 
косейсмических движений [Nikolaeva et al., 
2014]. В этом случае накопленная часть при-
бортовых осадков могла резко переместиться 
в более глубокую часть водоема. При встряхи-
вании произошло «взламывание» осадков, что 
повлекло суспензирование их и последующее 
переотложение в виде брекчиевого горизонта 
на уже ранее сформированные и недеформи-
рованные слои. Следует отметить, что анало-
гичные по морфологии и характеру нарушения 
часто возникают и в результате озерных сей-
шей или цунами и связаны с землетрясениями 
[Dawson, Stewart, 2007; Heifetz et al., 2005].

Осадконакопление гиттии в озерах 
в начале суббореального периода (SB: 
4600–2500 14с л. н.) происходит при резком 
похолодании и увеличении влажности клима-
та, что находит отражение в исчезновении из 
СПС пыльцы термофильных пород (см. рис. 3). 
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Климатические условия способствовали акти-
визации распространения ели, внедрявшейся 
в уже существующие леса. Последующее по-
тепление вновь приблизило границу ареалов 
термофильных пород. В лесах безраздельно 
господствует сосна, но участие в них ели про-
должает увеличиваться. Вероятно, леса начи-
нают принимать облик северотаежных.

Согласно полученным палинологическим 
данным, новая волна похолодания в субатлан-
тическое время (SA: от 2500 л. н. – настоя-
щее время) приводит к сокращению участия 
термофильных пород в лесах более южных 
территорий, что нашло отражение и в СПС рас-
сматриваемого разреза озера 5, где пыльца 
этих пород уже не зафиксирована. Все более 
существенный вклад в растительный покров 
вносили северотаежные елово-сосновые и бе-
резово-сосновые кустарничково-зеленомош-
ные и травяные леса. Возможно, в наиболее 
благоприятных для нее местообитаниях ель 
создавала монодоминантные ценозы. В диато-
мовых комплексах этого периода доля планк-
тонных видов незначительна, отсутствуют теп-
лолюбивые диатомеи, наблюдается некоторое 
увеличение аркто-альпийских форм, озера ста-
новятся более мелководными и холодноводны-
ми. Накопление органогенных осадков проис-
ходило вплоть до настоящего времени.

заключение

Изучены отложения шести озерных котло-
вин, в которых выделены четыре фации осад-
ков (приледникового озера, современного 
озера, болотная и сейсмогенная), характери-
зующие различные палеообстановки в районе 
Западной Имандры в голоцене. На основании 
изучения палеоботанических (палеофлорис-
тических), хронометрических (радиоуглерод-
ное датирование) данных, а также литологии 
донных отложений озер охарактеризованы ос-
новные этапы осадконакопления и динамики 
растительности, которые охватывают периоды 
от бореального до субатлантического времени. 
Присутствие сейсмогенной фации в отложени-
ях озера 5 свидетельствует о более значитель-
ной роли тектонической компоненты в затухаю-
щем процессе релаксации земной коры на сня-
тие нагрузки последнего ледникового покрова, 
чем принято было считать ранее.
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Введение

Реконструкция изменений природной среды 
позднеледниковья и раннего голоцена является 
актуальным вопросом изучения четвертичного 
периода и требует множества данных из разно-
образных источников. Изучение палеогеогра-
фии Кольского полуострова уже более 100 лет 
привлекает внимание ученых разных специаль-
ностей – палеогеографов, геологов, геоморфо-
логов, палеолимнологов, палеоботаников и др. 
В целях каталогизации, систематизации дан-
ных и создания картографических материалов 

в работе над исследованием была создана база 
палеогеографических данных «Q-KOLA» (БД). 
Особое внимание уделено материалам, имею-
щим обоснованную серию радиоизотопных дат 
и детальное описание разреза. Основными ис-
точниками такой информации являются четвер-
тичные отложения: донные осадки озер, торфя-
ные залежи и морские отложения.

материалы и методы

База «Q-KOLA» создана в формате MS Excel, 
что удобно для дальнейшей обработки данных 
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и отображения в различных ГИС-оболочках. 
В настоящее время ГИС-оболочкой служит он-
лайн-сервис CartoDB (cartodb.com).

База данных содержит в текущий момент 
114 объектов, имеющих информацию о воз-
расте формирования четвертичных осадков 
в регионе исследования (рис. 1). Восточная 
часть Мурманского побережья, Понойская 
котловина и восточное побережье Кольско-
го полуострова являются труднодоступными 
и малоизученными территориями, о которых 
достоверная информация в литературных ис-
точниках отсутствует.

По имеющимся данным с помощью SQL-
запросов пользователь может создать выборку 
сведений, характеризующих этапы и особен-
ности возникновения органических четвер-
тичных отложений на территории Кольского 
полуострова начиная с позднеледниковья и до 
современного периода. Выборка информации 
может быть организована по возрасту, высоте 
над уровнем моря, географическим координа-
там и прочим параметрам объектов, заложен-
ным в базу данных.

результаты и обсуждение

По содержащимся в базе данным можно 
воссоздать динамику возникновения органи-
ческих четвертичных отложений на территории 
Кольского полуострова начиная с позднелед-
никовья и до периода климатического оптиму-
ма (10 800–4500 14С лет назад [здесь и далее – 
Арсланов, 1992]).

На рисунке 2 объекты изображены поэтап-
но по времени периода их формирования. По 
причине труднодоступности восточной части 
Кольского полуострова и малого количест-
ва исследований четвертичных отложений 
в указанном районе необходимо признать terra 
incognitа восточную часть Мурманского побе-
режья, Понойскую котловину и восточное побе-
режье полуострова.

DR3 – период похолодания позднего дриаса 
(10 900–10 200 тыс. 14С л. н.). Начиная с поздне-
го дриаса гляциоизостатическое поднятие опе-
режает эвстатическое поднятие уровня моря, 
особенно в западных районах, что выразилось 
в формировании серии террас на беломор-
ском и баренцевоморском побережьях Коль-
ского полуострова [Кошечкин, 1979]. Найден-
ные органические остатки немногочисленны 
и фиксируются на побережьях, что говорит об 
относительно неравномерном оледенении на 
берегу современного Белого моря (по всей ви-
димости, с приледниковыми водоемами). Так 
же начинают формироваться приледниковые 
древнеозерные осадки в центральной части 
Кольского полуострова в районе озера Иманд-
ра, что подтверждают наблюдения несплошно-
го оледенения региона [Малясова и др., 1974].

PB – начало раннего голоцена (10 300–
9300 14С л. н.), является самым насыщенным 
событиями этапом голоцена для территории 
Кольского полуострова. Неравномерная дегля-
циация, перигляциальные ландшафты, прилед-
никовые водоемы и эвстатическое поднятие 
Мирового океана формировали разнообразный 

Рис. 1. ГИС-схема расположения объектов базы данных Q-KOLA на территории Кольского полуострова
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облик региона. Многочисленные заливы Барен-
цева моря и водоема, занимающего котловину 
Белого моря, проникали вглубь полуострова 
и ускоряли процесс дегляциации. Освободив-
шуюся территорию начинала заселять пионер-
ная растительность берез и сосен, соседство-
вавшая с уже сформированными перигляци-
альными и кустарничковыми фитокомплексами 
[Лебедева, 1984; Елина и др., 2000, Греков и др., 
2013б]. По данным БД, освободившимися ото 
льда территориями можно считать южное по-
бережье и северо-западную часть полуострова 
[Греков и др., 2013а]. Среди отложений преоб-
ладают морские и приледниковые. Единичны 
случаи начала изоляционной стадии озер и на-
чала формирования торфяных отложений. Пре-
обладающая часть датировок изоляционных 
стадий находится на севере, в бассейне Барен-
цева моря. Все вышеизложенное говорит о на-
чале освобождения ото льда территорий на се-
вере полуострова и большой неравномерности 
дегляциации на юге. На территории Понойской 
котловины также найдены озерно-ледниковые 
отложения, однако нельзя сказать, что эта тер-
ритория уже освободилась от ледяного покрова 
[Малясова и др., 1974].

BO – бореальный период, продолжался 
в течение 1300 лет с 9300 до 8000 тыс. 14С л. н. 
Достоверно можно сказать, что ото льда уже 
освободилась большая часть Кольского полу-
острова. Равномерно по территории начали 
формироваться торфяные отложения, а по пери-
ферии продолжаются морские осадконакопле-
ния с отчетливым содержанием малакофауны.

AT – атлантический период (7000–4500 14С 
л. н.), климатический оптимум голоцена. В ус-
ловиях климатического оптимума зональность 
значительно отличалась от современной. Прак-
тически исчезла зона тундры, а лесотундра 
примыкала к самому берегу Баренцева моря 
[Елина и др., 2000]. В данных БД этот пери-
од проявляется как самый многочисленный 
по датировкам этап и выделяется множест-
венными данными изоляции озерных котло-
вин – как результата остановки эвстатического 
поднятия Мирового океана и продолжающей-
ся гляциоизостазии.

Выводы

База палеогеографических данных «Q-KO-
LA» представляет собой открытую структуру 
для хранения данных по региону исследования 
и управления ими. К ней прилагаются литера-
турные источники в формате *.pdf или *.djvu 
по каждому объекту. Может применяться при 
лимнологических и палеогеографических ис-
следованиях Кольского полуострова. База дан-
ных «Q-KOLA» обеспечивает структурированное 
хранение, статистическую обработку, графи-
ческое представление данных, разработку сце-
нариев развития палеоэкологической ситуации, 
реконструкцию палеогеографических условий 
окружающей среды в голоцене, создание реги-
ональных временных геохронологических шкал.

Работа выполняется при частичной под-
держке гранта РФФИ № 13–05–01 039.

Рис. 2. Возникновение четвертичных отложений в голоцене начиная с позднеледникового периода до перио-
да климатического оптимума голоцена
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Введение

Реконструкция природных условий поздне-
ледниковья и голоцена для перигляциальных 

территорий – актуальная проблема современ-
ной науки [Nazarova, 2013a; Sundqvist et al., 
2014]. Источником информации о развитии 
климата удаленного исторического прошлого 
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В голоцене по резульТаТам Хирономидного 
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Основная задача данного исследования состоит в реконструкции и анализе изме-
нений природно-климатических условий голоцена для Карельского перешейка. 
Весной 2012 года были отобраны образцы донных отложений оз. Медведевского. 
По данным AMS-датирования установлен возраст осадков, который охватывает 
позднеледниковье и весь голоцен. Комплексный анализ донных отложений вклю-
чил в себя литологический, LOI и хирономидный анализы. По результатам хироно-
мидного анализа было выделено четыре стратиграфические зоны и составлена ре-
конструкция природных обстановок, соответствующих выделенным зонам.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: хирономидный анализ, голоцен, реконструкция климатичес-
ких условий, Карельский перешеек.

L. S. Syrykh, L. B. Nazarova, D. A. Subetto. PRELIMINARY DATA ON 
CLIMATE DEVELOPMENT IN THE TERRITORY OF THE KARELIAN ISTHMUS 
IN THE HOLOCENE BASED ON THE RESULTS OF CHIRONOMIDS AND 
LITHOLOGICAL ANALYSIS

The main objective of this study was to reconstruct and analyze changes in the natural and 
climatic conditions in the Karelian Isthmus over the Holocene. Bottom sediment samples 
from Lake Medvedevskoye were taken in the spring 2012. The sediments were AMS dated, 
and the datings were found to embrace the Late Glacial period and the entire Holocene. 
The integrated treatment of the bottom sediments included lithological, LOI and chironomid 
analyses. Based on the results of chironomid analysis, four stratigraphic zones were distin-
guished, and the natural environments corresponding to these zones were reconstructed.

K e y w o r d s: chironomid analysis, Holocene, reconstruction of climatic conditions, 
Karelian Isthmus.
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по-прежнему остаются природные архивы 
(донные отложения озер, почвы, лед и др.). 
Наиболее полная картина условий прошлого 
может быть восстановлена путем комплекс-
ного исследования природных архивов, с тем 
чтобы информация, полученная при изучении 
отдельных индикаторных групп, позволяла ре-
конструировать экологические условия про-
шлого с высокой степенью точности [Self et al., 
2011]. Использование хорошо сохраняющихся 
в донных отложениях остатков головных кап-
сул хирономид для целей палеоклиматологии 
становится все более популярным. Благодаря 
космополитному распространению, которое 
в глобальном масштабе лимитируется тем-
пературой, хирономиды являются одними из 
лучших индикаторов климата [Brooks, Birks, 
2001] и обладают значительным потенциалом 
для оценки и других экологических измене-
ний. Иными словами, на основе хирономид-
ного анализа может быть получена не только 
количественная реконструкция климатических 
показателей, но и составлена качественная, 
т. е. возможно воссоздать картину изменения 
природных обстановок: динамику уровня воды 
в водоемах, изменение трофности водоема, 
распространение прибрежной растительно-
сти и зарастание водоема. Основа для досто-
верных количественных палеореконструкций 
с применением биоиндикаторных организмов, 
и хирономид в частности, – статистические мо-
дели, разработанные на основе региональных 
калибровочных баз данных. За последние деся-
тилетия такие базы данных и модели были раз-
работаны и широко применяются в Северной 

Европе и Северной Америке [Larocque et al., 
2001; Barley et al., 2006]. Совсем недавно по-
добные модели были созданы и стали приме-
няться и в России [Nazarova, 2008, 2011], поз-
воляя получать реконструкции палеоклимата 
с высокой степенью точности [Self et al., 2011; 
Nazarova et al., 2013a, b].

Целью нашего исследования было проведе-
ние реконструкции палеоэкологических усло-
вий голоцена на территории Карельского пере-
шейка на основе анализа колонки донных отло-
жений озера Медведевское, c использованием 
хирономид (Diptera: Chironomidae) в качестве 
индикаторной группы и российской статисти-
ческой хирономидной модели [Nazarova, 2011].

Объектом исследования выбрано озе-
ро Медведевское, Карельский перешеек 
(60°14ʹ с. ш., 29°54ʹ в. д., 102,2 м н. у. м.). Это 
небольшое мелководное озеро: площадь зер-
кала воды составляет 0,44 км2, максимальная 
глубина – около 4 м (рис. 1). Оз. Медведевское 
расположено на Центральной возвышенности 
Карельского перешейка, в зоне распростране-
ния возвышенностей на валунных (моренных) 
суглинках и супесях. Берега отлогие, местами 
низкие, песчано-каменистые и суглинистые, 
покрыты лиственным лесом с примесью хвой-
ных пород. Восточный и западный берега забо-
лочены. Дно озера преимущественно песчано-
каменистое, местами присутствуют заиленные 
участки. Вода светлая и прозрачная. Загряз-
нение озера незначительное. Зарастаемость – 
около 20 % площади. Летнего «цветения» воды 
практически нет [Субетто, 2009; Андроников 
и др., 2014].

Рис. 1. Местонахождение озера Медведевского, Карельский перешеек
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Благодаря своему высотному положению 
и малой площади водосборного бассейна оно, 
во-первых, не заливалось водами крупных 
приледниковых водоемов после дегляциации 
Карельского перешейка и, во-вторых, харак-
теризуется непрерывным осадконакоплением 
и преобладанием в осадках автохтонной и эо-
ловой составляющих [Субетто, 2009].

материалы и методы

Весной 2012 года со льда были отобраны 
две колонки донных отложений: на мелководье 
(длина колонки 1 м) и в глубокой части озера 
(длина 2,5 м), для выполнения литологического 
анализа, LOI и хирономидного анализа. Донные 
отложения представлены позднеледниковыми 
серыми песками и глинами и голоценовыми 
темно-бурыми органогенными илами (табл.). 
В ранних исследованиях этого разреза было 
выявлено наличие в нем тонкого прослоя вулка-
нического пепла Ведде, датируемого 12,0 тыс. 
к. л. н. [Andronikov, Subetto, 2014], а также были 
обнаружены следы метеоритного удара в позд-
недриасовых осадках [Андроников и др., 2014; 
Subetto et al., 2014].

Образцы исследуемой колонки донных от-
ложений были продатированы методом ус-
корительной масс-спектрометрии (14С AMS-
методом): по данным анализа, возраст ко-
лонки охватывает период позднеледниковья 
и весь голоцен.

Хирономидный анализ

Для хирономидного анализа были отобраны 
образцы донных отложений через каждые 6 см. 
Обработку проб донных осадков проводили по 
стандартной методике [Brooks, 2007]. Опреде-
ление проводили по современному специали-
зированному определителю [Brooks, 2007; Self 

et al., 2011] и национальной коллекции хиро-
номид Музея Естественной Истории, Лондон, 
Великобритания. Диаграмма построена в прог-
рамме С2. Биоразнообразие и выравненность 
хирономидных сообществ были оценены с по-
мощью индексов Шеннона (H) и Пиелу (I). Для 
исследования общих тенденций изменений ви-
дового состава был использован метод непря-
мых компонент (Principal component analysis, 
PCA). Реконструкция среднеиюльской темпе-
ратуры (T июля) воздуха составлена по россий-
ской хирономидной модели [Назарова, 2013].

Все проанализированные таксоны при-
надлежат к четырем родам: Chironominae, 
Orthocladiinae, Tanypodinae, Diamesinae. До-
минантные таксоны относятся к трем ро-
дам: Chironominae триба Chironomini (Di-
crotendipes nervosus-type, Microtendipes 
pedellus-type, Sergentia coracina-type) и Tany-
tarsini (Corynocera ambigua, Micropsectra insig-
nilobus-type, Paratanytarsus austriacus-type), 
Tanypodinae (Procladius) и Orthocladiinae (Psec-
trocladius sordidellus-type, Heterotanytarsus, 
Heterotrissocladius maeaeri-type 1, Zalutschia 
zalutschicola-type). Ни один вид не встреча-
ется во всех исследуемых образцах. Наибо-
лее распространены Tanytarsus mendax-type 
и Psectrocladius sordidellus-type, они встреча-
ются во всех зонах [Syrykh et al., 2014a, b].

Послойный кластерный анализ позволил вы-
делить четыре основные зоны.

Зона 1: интервал 456–492 см (10 431–
8300 лет до н. д.) соответствует переходно-
му периоду от позднеледниковья к голоцену. 
Видовое разнообразие невелико, в каждой 
пробе представлено 13–14 таксонов. Сред-
нее значение H = 2 и I = 0,6. Доминирующими 
являются таксоны-индикаторы умеренных или 
прохладных температур (Sergentia coracina-
type, Micropsectra insignilobus-type, Heterotris-
socladius maeaeri-type 1). Также отмечается 

Литостратиграфическое описание донных отложений озера Медведевского
Колонка донных отложений № 1

№ гор-та Глубина, см Описание

1 235–318
Темно-коричневая органогенная гиттия.
Нижняя граница резкая

2 318–330 Зеленовато-серая с буроватыми прослойками глинистая гиттия
Колонка донных отложений № 2

1 260–410 Темно-бурая органогенная гиттия с включениями детрита в верхней части 40 см

2 410–430
Темно-бурая органогенная гиттия с полосчатостью.
Верхняя граница нечеткая

3 430–432 Мхи
4 432–453 Зеленовато-серая глинисто-алевритовая гиттия. Нижняя граница четкая

5 453–502
Темно-серая плотная алевритовая глина с примесью песка. На глубине 498 см тем-
ный прослой
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присутствие в достаточно большом количест-
ве Zalutschia type B, Paratanytarsus penicillatus-
type, Heterotrissocladius grimshawi-type и других 
холодноводных таксонов. Полученная реконс-
трукция согласуется с результатами анализа 
потери при прокаливании (LOI): в данный пе-
риод при прохладном климате происходило 
накопление минеральных осадков, водоем был 
олиготрофным (рис. 2).

Зона II: интервал 416–456 см (8700–7000 лет 
до н. д.). Доминирующий таксон Corynocera 
ambigua ассоциируется с холодными услови-
ями, встречается в олиготрофных озерах пос-
леднего межстадиала раннего голоцена. Чис-
ленность Microtendipes pedellus-type постепен-
но повышается в верхней части зоны. Данный 
таксон является индикатором промежуточных 
(средних) температур в голоцене в Северной 
Европе [Brooks, 2007]. Постепенно повышает-
ся видовое разнообразие хирономидных со-
обществ. Наличие Dicrotendipes nervosus-type, 
Zalutschia zalutschicola-type и др. свидетель-
ствует о присутствии макрофитов. В этот пери-
од постепенно повышаются температуры, уве-
личивается трофность водоема.

Зона III: интервал 340–416 см (7000–3000 лет 
до н. д.). В данной зоне наблюдается уменьше-
ние количества Corynocera ambigua и увеличе-
ние Microtendipes pedellus-type и Dicrotendipes 
nervosus-type. Также здесь отмечается наличие 
Procladius, который ассоциируется с уменьше-
нием количества кислорода в водоеме и повы-
шением его трофности [Brooks, 2007].

Зона IV: интервал 260–322 (от 3000 лет 
до н. д.) характеризуется преобладанием 
Dicrotendipes nervosus-type, Microtendipes 
pedellus-type, Psectrocladius sordidellus-type, 

в верхней части зоны выделяется 
Heterotanytarsus. Виды относятся преимущест-
венно к тепловодным обитателям литоральной 
зоны озера. Климатические условия близки 
к современным. Реконструированные тем-
пературы показывают некоторое похолода-
ние климата.

обсуждение

Дегляциация Карельского перешейка меж-
ду Финским заливом и Ладожским озером 
произошла во время отступления ледников 
лужской и невской стадий последнего оледе-
нения. По данным варвохронологических ис-
следований и радиоуглеродного датирования 
(AMS), возраст лужской стадии ≈14 250 кал. 
л. н., невской ≈13 300 кал. л. н., стадий смаль-
паусселькя I ≈ 12 250 кал. л. н. и сальпауссель-
кя II ≈ 11 600 кал. л. н. По-видимому, Централь-
ная возвышенность Карельского перешейка 
освободилась ото льда ранее 13 500 кал. л. н. 
и представляла собой в то время нунатак – 
остров или полуостров, возвышающийся над 
поверхностью ледника, с небольшими внут-
ренними приледниковыми озерами. Во время 
формирования краевых образований сальпа-
усселькя северная низменная часть Карель-
ского перешейка была дном Балтийского лед-
никового озера, уровень которого достигал 
60–80 м [Субетто, 2009].

Озеро Медведевское расположено с внеш-
ней стороны границы невской стадии оледе-
нения. Благодаря высокому гипсометричес-
кому положению озеро не заливалось водами 
приледниковых бассейнов [Субетто, 2009; 
Андроников и др., 2014]. В литологии нижней 

Рис. 2. Стратиграфическое распространение таксонов хирономид в донных отложениях оз. Медведевское и 
LOI
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части донных отложений озера наблюдается 
четкий переход от темно-серой плотной алев-
ритовой глины к органогенной гиттии. Увели-
чение органики в составе донных отложений 
отражает быстрое увеличение продуктивности 
озера и уменьшение поступления аллохтонно-
го минерального вещества с водосбора. Это 
связано с процессами стабилизации и разви-
тия почвенного покрова на водосборе и, как 
следствие, с увеличением роли автохтонного 
органического вещества в озерном осадкона-
коплении. Высокая продуктивность органичес-
кого вещества в озере связана с потеплением 
и увеличением влажности климата на рубеже 
плейстоцена и голоцена.

В растительных сообществах наблюдает-
ся преобладание травянистых растений по 
сравнению с древесными. Это соответствует 
холодным климатическим условиям позднего 
дриаса. В сообществах хирономид данного пе-
риода наблюдается низкое видовое разнооб-
разие, преобладание холодноводных таксонов, 
что соответствует холодному сухому клима-
ту позднеледниковья.

Постепенное потепление и таяние льдов 
и многолетней мерзлоты в период 10 000–
10 500 лет до н. д. повлияло на смену почвен-
но-растительного покрова: в палиноспектре 
появляется пыльца сосны (Pinus) и березы 
(Betula), увеличивается содержание пыльцы 
ольхи (Alnus incana); среди травянистых преоб-
ладают злаки (Poaceae) и осоки (Cyperaceae) 
[Субетто, 2009]. Изменение природных обста-
новок отразилось и на составе хирономидных 
сообществ: появляются тепловодные виды, 
являющиеся индикаторами умеренно теплого 
и влажного климата (Microtendipes pedellus-
type, Dicrotendipes nervosus-type, Procladius).

Помимо температуры на изменение соста-
ва хирономидных сообществ влияет химичес-
кий состав воды и pH. Увеличение количества 
ацидофобных организмов, вероятно, связано 
с увеличением биопродукции в озере и, как 
следствие, изменением его трофности, а также 
уменьшением поступления аллохтонного ве-
щества с водосбора, что в свою очередь обус-
ловлено формированием почвенно-раститель-
ного покрова на побережье. Так, например, 
в начале голоцена (8800–7300 лет до н. д.) 
наблюдается резкое увеличение числа ацидо-
фобных видов, в частности Corynocera ambiqua.

Таким образом, предварительно получен-
ные результаты исследования донных отложе-
ний оз. Медведевского, период седиментации 
которых охватывает позднеледниковье и весь 
голоцен, с применением первой в России ста-
тистической температурной хирономидной 

модели и литологического анализа позволили 
получить качественную реконструкцию клима-
тических условий голоцена Карельского пере-
шейка, что дало новую информацию о развитии 
палеоэкологических условий данного региона.
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Введение

Изучение голоценовых отложений на Коль-
ском полуострове началось в 1930-е годы [По-
рецкий и др., 1934]. Однако до настоящего 

времени существует ограниченное количест-
во детально датированных палинологических 
данных по этой территории. Для южной и юго-
восточной части Кольского полуострова это, 
например, разрезы из озер Бабозеро и Круглое 
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динамиКа природной среды и разВиТиЯ озер 
В позднем плейсТоцене и голоцене на ЮЖном 
Берегу КольсКого полуосТроВа (район пос. умБа)
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Представлены новые результаты палинологического анализа одного из озер в бас-
сейне реки Умбы (южная часть Кольского полуострова), изучаемого в рамках ис-
следования донных отложений озер с целью определения относительного пере-
мещения уровня Белого моря в позднеледниковье и голоцене. Помимо палиноло-
гических результатов представлены данные литологического и радиоуглеродного 
анализов. Проведено сопоставление полученных результатов с данными по ранее 
изученным озерам микрорегиона у пос. Умба. Новое палеолимнологическое ис-
следование позволило проследить динамику развития озер и в целом природной 
среды микрорегиона на южном берегу Кольского полуострова.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: донные отложения, озера, палеолимнология, спорово-
пыльцевой анализ, литология, поздний плейстоцен-голоцен, Кольский полуостров.

T. V. Sapelko, V. V. Kolka, V. Ya. Yevzerov. PALEOENVIRONMENTAL 
CHANGES AND THE DEVELOPMENT OF LAKES IN THE LATE PLEISTOCENE 
AND HOLOCENE ON THE KOLA PENINSULA SOUTHERN COAST (NEAR 
THE VILLAGE OF UMBA)

New results of pollen analysis for a lake in the Umba River catchment (southern Kola 
Peninsula) are presented. The lake was surveyed within a study of lake sediments car-
ried out to determine the relative White Sea shore displacements in the Late Glacial and 
Holocene. In addition to palynological results, data of lithological and radiocarbon analy-
ses are provided. The results obtained in this study were compared with data on previ-
ously studied lakes near the village of Umba. The new paleolimnological data helped to 
trace the dynamics of the lakes and the palaeo-environment of the micro-region on the 
southern coast of the Kola Peninsula.

K e y w o r d s: lake sediments, lakes, paleolimnology, pollen analysis, lithology, Late 
Pleistocene-Holocene, Kola Peninsula.
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[Kremenetski, Patyk-Kara, 1997], разрез Канозе-
ра [Сапелко и др. 2009]. Следует отметить, что 
все эти разрезы расположены выше верхней 
морской границы, на территориях, где развива-
лась преимущественно ареальная дегляциация 
поздневалдайского ледника. При ареальной 
дегляциации многие котловины длительное 
время блокировались льдом, и седиментация 
позднеледниковых и раннеголоценовых осад-
ков в них могла не происходить, что приводи-
ло к редуцированию частей разрезов. Приме-
ром такой редукции является озеро Круглое 
[Kremenetski, Patyk-Kara, 1997]. В настоящей 
статье представлены результаты палинологи-
ческого изучения колонки донных отложений 
одного из озер в бассейне реки Умбы в южной 
части Кольского полуострова, которое иссле-
довалось с целью определения относительного 
перемещения уровня Белого моря в поздне-
ледниковье и голоцене [Колька и др., 2013].

материалы и методы

Палеолимнологическое исследование озер 
осуществлялось на южном побережье Кольско-
го полуострова (рис. 1), в районе пос. Умба, на 
участке размером 25 х 25 км, расположенном 
восточнее краевых ледниковых гряд пояса II. 
Проведено изучение донных отложений девя-
ти озер с отметками уровня воды в них от 12 до 
72 м над уровнем моря. Озера расположены 
в пределах холмистой низменности и занимают 

эродированные ледником депрессии в корен-
ных породах [Балаганский и др., 1996]. Пло-
щади озер составляют 0,015–0,35 км2, глубина 
от 1 до 7 м. Пороги стока озер представлены 
коренными породами или мореной, обычно пе-
рекрытыми слоем торфа мощностью до 1,7 м. 
Отбор колонок донных отложений озер про-
водился с помощью отечественного поршне-
вого бура. Керны отбирались с перекрытием 
для установления последовательной седимен-
тации. Для донных отложений исследуемых 
озер выполнены литологический, диатомовый, 
радиоуглеродный анализы. Для детального 
палинологического изучения выбран наибо-
лее мощный разрез донных отложений озера 
4 (рис. 2, а).

Озеро 4 (66°42ʹ52ʺ с. ш., 34°13ʹ20ʺ в. д.) – 
малое озеро с отметкой зеркала воды 31,9 м. 
Питание озера происходит в основном за счет 
болотных вод, дренаж из озера – через ручей, 
вытекающий в северо-западном направлении. 
Ручей имеет мощные торфяные берега. Порог 
стока из озера устанавливался при замерах 
мощности торфа до коренного дна ручья и со-
ставил 30 м н. у. м. Площадь озера 0,025 км2, 
глубина 7,5 м. Расположено у северо-западно-
го подножья вершины Сырынгозеро с отметкой 
75,1 м н. у. м. На склонах вершины отмечены 
крупнообломочные ледниковые образования. 
С юга, запада и севера озеро заболочено.

Для колонки донных отложений озе-
ра 4 выполнен подробный литологический, 

Рис. 1. Схема расположения района исследований Умба относительно поясов краевых образований (а) 
по [Система…, 2010] и положение исследованных озер (б) по [Колька и др., 2013]:
(а) установленное и предполагаемое положение активного льда во время: 1 – межстадиальных потеплений, 2 – стадиаль-
ных похолоданий; (б): 1 – изогипса 40 м н. у. м., 2 – краевая гряда образований II пояса, 3 – краевая гряда образований 
I пояса, 4 – положение изученных озер
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а также радиоуглеродный анализ. Радиоугле-
родный анализ выполнен в лаборатории Фло-
риды, США (Beta Analytic). Выборочно из пе-
реходного горизонта выполнен диатомовый 
анализ [Колька и др., 2013] и колонка донных 
отложений мощностью 5 м изучена с помощью 
палинологического анализа (каждые 2–5 см). 
Техническая обработка образцов для спорово-
пыльцевого анализа проводилась по усовер-
шенствованной стандартной методике [Гри-
чук, 1940] с применением тяжелой жидкости 
(CdI2 + KI). Для определения зерен пыльцы 
и спор использовались определители [Куприя-
нова, Алешина, 1972; Moore et al., 1991; Reille, 
1999]. При интерпретации растительности ис-
пользованы монографии и атласы современ-
ной растительности [Флора…, 1966, 2004]. 
Спорово-пыльцевая диаграмма построена 
с помощью программ Tilia, Tilia Graph и TGView 
(http://www.museum. state. il. us/pub/grimm/). 
Подсчет процентных соотношений проводился 
от общей суммы пыльцы и спор.

Результаты по озерам 5 и 6 (рис. 2, б, в) ис-
пользуются для хронологической привязки 
палинологических и диатомовых характерис-
тик колонок донных отложений одного типа 
озер (по фациальному анализу – озер пер-
вой группы).

результаты

Литолого-стратиграфическая 
характеристика разрезов донных 
осадков района Умба
На основе литологического, диатомово-

го и радиоуглеродного методов [Колька и др., 
2013] установлено, что стратифицированная 
толща донных отложений из озерных котловин, 
являющихся изолированными бассейнами, 
формировалась в позднеледниковье-голоце-
не в условиях приледникового пресноводного 
озера (фация I), морского водоема (фация III), 
позже – в пресноводном континентальном озе-
ре (фация V). При осолонении приледникового 
озера из-за притока морской воды накаплива-
лись осадки транзитной фации II, а при изоля-
ции котловины от морского бассейна – осадки 
транзитной фации IV.

В районе Умба изученные озера по характе-
ру последовательностей донных осадков мож-
но поделить на три группы. Разрезы с транс-
грессивно-регрессивной последовательнос-
тью осадков, разрезы только с регрессивной 
последовательностью и разрезы со значитель-
ными литологическими несогласиями.

К первой группе относятся разрез 
с полным набором фаций I-II-III-IV-V, который  

присутствует в котловине озера 4 (с отмет-
кой порога стока в 30 м н. у. м.) (см. рис. 1, б), 
а также разрезы в озерах 5 и 6 (с отметками 
36 и 41 м н. у. м. соответственно) (см. рис. 1, б), 
где в осадочных последовательностях отсутст-
вует фация I. Ко второй группе относятся озе-
ра 1, 2, 3 (с отметками порогов 12, 18,5 и 27 м  

Рис. 2. Характеристика донных осадков озер 4, 5 и 6 
по [Колька и др., 2013]:
1 – гиттия (буквенный индекс O); 2 – алеврит (P); 3 – песок 
(S); 4 – глина (С, v ленточная глина); 5 – переслаивание 
гиттия-алеврит; 6 – обломки раковин (q); 7 – органический 
материал (or); 8 – слоистость (l); 9 – неясная слоистость 
(lw); 10 – пятнистость (m); 11 – литологические границы: 
а – градационные, b – резкие; 12 – диатомовая флора: Hb-
галлофобы, I – индифферентны, HF – галлофилы, M – мезо-
галобы, P – полигалобы
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н. у. м. соответственно) (см. рис. 1, б), где 
в осадках отмечаются только регрессивные на-
боры фаций III-IV-V.

Фациальный анализ донных осадков озер 
7, 8 и 9, находящихся на наиболее высоких 
абсолютных отметках (55, 60 и 72 м н. у. м. 
соответственно) (см. рис. 1, б), показал зна-
чительные литологические несогласия, свя-
занные с длительным таянием мертвого льда 
в котловинах.

Наиболее мощным разрезом является ко-
лонка донных отложений озера 4. Литологичес-
кий разрез озера 4 представлен (снизу вверх) 
(рис. 2, а):

1447–1352 см – в нижней части слоистый 
алеврит крупнозернистый голубовато-серо-
го цвета, в верхней части – глина ленточная со 
слабо выраженной алевритовой частью;

1352–1275 см – интервал начинается с про-
слоя среднезернистого песка мощностью 2 см, 
залегающего с размывом на ленточной гли-
не, в котором отмечена волнистая слоистость. 
Выше наблюдается переслаивание алеврита 
различной крупности с органическим материа-
лом. Мощность прослоев органики доходит до 
0,5 см, алеврита – до 1,0 см; процентное соот-
ношение алеврита и органики в этом интервале 
достигает значений 55:45 %. Вверх по разрезу 
количество органики уменьшается, на верхней 
границе интервала вместе с органическим ма-
териалом встречены обломки раковин;

1275–790 см – алевриты темно-зеленого 
цвета с неотчетливо слоистыми «конкреция-
ми» алевритового и тонкопесчаного матери-
ала, овальной формы, имеющими темно-зе-
леную сердцевину и более светлую окантовку. 
Конкреции по длинной оси достигают в длину 
~20 мм, ориентированы параллельно слоис-
тости. В интервале также отмечены многочис-
ленные обломки раковин. Встречаются отдель-
ные «дропстоны»;

790–769 см – тонкое переслаивание темно-
коричневой гиттии и зеленоватого алеврита. 
Мощность слойков составляет 1–3 мм. Пере-
ход от нижележащего слоя градационный за 
счет постепенного утонения слойков алеври-
та. Вверх по разрезу количество органическо-
го материала возрастает. Осадки переходной 
зоны постепенно сменяются озерными пресно-
водными осадками;

769–750 см – гиттия темно-коричневого 
цвета до черного, неслоистая.

В этом разрезе отмечаются две переход-
ные зоны – трансгрессивная, с осадками фа-
ции II, и регрессивная, с осадками фации IV. 
Флювиогляциальные и лимногляциальные 
осадки в нижней части разреза (интервал 

1447–1352 см) указывают на существование 
здесь в позднеледниковье перигляциально-
го озерного бассейна, занимавшего, вероят-
но, депрессию современной губы Пильской 
и котловины близлежащих озер (см. рис.1, б). 
Алевритовые осадки фации I формировались 
за счет обломочного материала, который по-
ставлялся в бассейн водно-ледниковой магис-
тралью, функционировавшей в краевой части 
деградирующего ледника в позднеледниковое 
время. После отступления фронта активного 
ледника к северу в более спокойной гидроди-
намической обстановке отлагались ленточные 
глины той же фации. Позже, когда гидродина-
мические условия вновь стали более активны-
ми, глины размывались, и на них с размывом 
был отложен базальный слой фации II – про-
слой песка (интервал 1352–1350 см). Продол-
жительность стратиграфического несогласия 
(размыва глины), седиментации песка и выше-
лежащего алеврита, переслаивающегося с ор-
ганикой, определить не представляется воз-
можным. Однако большая мощность интервала 
указывает на то, что формирование осадков 
этой фации длилось довольно долго.

Если сопоставить данные датирования 
осадков фации II из нижней ее части озе-
ра 5 и верхней части фации II озера 6 (см. 
рис. 2, б, в), этот период мог составить бо-
лее 1000 лет. Органический материал, кото-
рый встречается в осадках фации II, возмож-
но, представлен водорослями или остатками 
растений, снесенными нагонными течениями, 
высокими приливами и т. п. с окрестных воз-
вышенностей. Согласно данным диатомового 
анализа, который проведен для осадков фа-
ции II в донных осадках озер 5 и 6, седимен-
тация происходила в осоланивающемся бас-
сейне (см. рис. 2, б, в). Датировка нижнего ин-
тервала осадков фации II в озере 4 составила 
10 560 ± 100 14С лет (12 460 ± 198 календарных 
лет назад). Однако нельзя утверждать, что эта 
датировка отражает время начала смены пре-
сноводной перигляциальной обстановки осад-
конакопления морской обстановкой. Вероятно, 
что такая смена началась раньше, но в связи со 
стратиграфическим несогласием, вызванным 
значительным размывом осадков, датирование 
ее начала невозможно. На более раннее вре-
мя начала формирования переходных осадков 
фации II указывают более древние датировки 
11 230 ± 230 14С лет (13 145 ± 241 кал. л. н.), по-
лученные в озере 5, расположенном на более 
высоких отметках (см. рис. 2, б).

Переход к морским отложениям в разре-
зе озера 4 отчетливый, с выраженным интер-
валом битой ракуши, что свидетельствует 
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о стратиграфическом несогласии. Накопление 
морских осадков, судя по их мощности, про-
должалось в течение длительного времени.

Осадки верхней регрессивной переходной 
зоны в разрезе достигают мощности 21 см. 
Согласно диаграмме диатомовых водорослей 
(см. рис. 2, а), осадки фации IV начали фор-
мироваться в солоноватой обстановке, затем 
произошло еще большее осолонение бассей-
на, и только потом началось постепенное его 
опреснение, связанное с регрессией моря. 
Береговая линия моря в это время находилась 
в состоянии равновесия на уровне, близком 
к порогу стока. Датировка, полученная из осад-
ков переходной зоны, составила 6240 ± 140 14С 
лет (7129 ± 163 кал. л. н.) и соответствует нача-
лу изоляционного интервала, а также положе-
нию уровня моря в это время.

Палинологический анализ
По результатам спорово-пыльцевого ана-

лиза колонки донных отложений озера 4 выде-
лено 6 палинозон (рис. 3). В спектрах по всему 
разрезу доминирует пыльца древесных пород. 
Ведущая роль принадлежит пыльце сосны 
и березы. Среди пыльцы трав в основном пре-
обладает пыльца злаков, осоковых и сложно-
цветных. Процентное содержание других трав 
невысоко. Среди спор доминируют Polypodia-
ceae, Lycopodiaceae. Также постоянно встреча-
ется Bryales.

зона 1 (гл. 1270–1317 см) выделена в сло-
истых алевритах различной крупности с орга-
ническим материалом. Преобладает пыльца 
древесных пород, однако ее процентное со-
держание самое низкое по разрезу (70,6 %). 
Доминирует пыльца сосны и березы. Перио-
дически встречается ель, не превышая 1,6 %, 
изредка отмечается пыльца Betula nana, Cory-
lus. Количество пыльцы трав незначительно 
(1,2–7,6 %). Преобладают Poaceae, Cyperace-
ae, Artemisia. Постоянно встречается Ericaceae. 
Содержание спор максимальное по разрезу 
и достигает здесь 26 %. Среди спор отмече-
ны Polypodiaceae, Lycopodiaceae, Bryales и др. 
В небольших количествах встречаются водо-
росли Pediastrum и Botryoccocus.

зона 2 (гл. 1175–1270 см) соответствует 
началу накопления неотчетливо-слоистого тем-
но-зеленого алеврита с «конкрециями». Домини-
рует пыльца древесных пород и достигает здесь 
своего максимума по разрезу (90,4 %). Своего 
максимального процентного содержания в этой 
зоне достигает и пыльца сосны (44–69 %). Коли-
чество пыльцы березы снижается. Также пери-
одически встречается пыльца ели. Отмечаются 
единичные зерна Alnus incaca. Особенностью 

этой зоны является практически непрерывная 
кривая пыльцы можжевельника. Содержание 
в общем составе пыльцы травянистых пород, 
как и в предыдущей зоне, незначительно. Доми-
нанты среди трав сохраняются, увеличивается 
видовое разнообразие. Возрастает содержание 
пыльцы водных и прибрежно-водных растений, 
среди которых появляется Typha. Процент спор 
в этой зоне снижается до своего минимального 
значения 5,7 %. Доминанты те же, возрастает 
значение Selaginella selaginoides. Отмечены во-
доросли Pediastrum и Botryoccocus.

зона 3 (гл. 1080–1175 см) соответствует 
средней части интервала неотчетливо-слоисто-
го темно-зеленого алеврита с «конкрециями». 
Количество пыльцы древесных немного снижа-
ется (до 70 %) за счет увеличения содержания 
спор (до 25 %). Немного уменьшается процент 
сосны и увеличивается количество березы. 
Растет присутствие пыльцы карликовой берез-
ки. В небольших количествах постоянно встре-
чается пыльца ели и лещины. Фрагментарно 
отмечаются Alnus, Juniperus, Salix. Среди трав 
преобладает пыльца злаков, осоковых, полыни, 
маревых. Постоянно отмечаются Brassicaceae, 
Fabaceae, Polygonaceae. Пыльца водных и при-
брежно-водных растений отмечается лишь в са-
мом начале зоны. Значение спор вновь возрас-
тает. Среди них здесь абсолютно доминирует 
Polypodiaceae. Постоянно встречаются Bryales, 
Lycopodiaceae, Sphagnum, Selaginella selaginoi-
des. Отмечены водоросли Botryoccocus.

зона 4 (гл. 940–1080 см) также выделена 
в неотчетливо-слоистом темно-зеленом алев-
рите с «конкрециями». Общее содержание дре-
весных пород снова растет (76–84 %). Вновь 
увеличивается количество пыльцы сосны, а бе-
резы – уменьшается. Совсем исчезает пыльца 
ели. Кривые содержания пыльцы ольхи, лещи-
ны становятся непрерывными. Впервые появ-
ляется пыльца широколиственных пород. От-
мечена пыльца Ulmus, Tilia, Carpinus betulus. 
Среди трав преобладает пыльца осоковых. Пос-
тоянно отмечается, но сокращается количество 
пыльцы Artemisia, Chenopodiaceae, Poaceae. 
Отмечается пыльца макрофитов. Увеличива-
ется разнообразие спор. Впервые появляется 
Isoetes. Отмечены водоросли Botryoccocus.

зона 5 (гл. 800–940 см) соответствует 
верхам интервала неотчетливо-слоистого тем-
но-зеленого алеврита с «конкрециями». Содер-
жание пыльцы древесных пород составляет 80–
87 %. Количество пыльцы травянистых растет 
и достигает здесь своего максимума – 9,5 %. 
Среди древесных пород доминирует пыльца 
сосны. Значительно содержание пыльцы бере-
зы. Вновь появляется и образует непрерывную 
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кривую пыльца ели. Увеличивается процент 
пыльцы Alnus, Corylus, Betula nana. Изредка 
отмечается пыльца широколиственных пород. 
Среди трав доминирует пыльца осоковых, зла-
ков, маревых, полыни. Значительно участие 
Asteraceae, Saxifraga. Среди спор преобладает 
Polypodiaceae, увеличивается значение Sphag-
num. Постоянно отмечается Isoetes. Отмечены 
водоросли Botryoccocus.

зона 6 (гл. 750–800 см) в нижней час-
ти (800–790 см) соответствует верхам интер-
вала неотчетливо-слоистого темно-зеленого 
алеврита с «конкрециями», в средней части 
(790–769) – тонкому переслаиванию темно-
коричневой гиттии и зеленоватого алеврита, 
а в верхней части (769–750 см) – гиттии темно-
коричневого до черного цвета. Процент пыльцы 
древесных пород в общем составе возрастает 
до 89 %. Количество пыльцы трав снижается 
и составляет 2,4–7,8 %. Уменьшение происхо-
дит постепенно от начала зоны к концу. Среди 
древесных пород доминирует пыльца сосны 
и березы примерно в одинаковых количествах. 
Процент содержания пыльцы ольхи достигает 
своего максимального значения. Пыльца ели 
отмечается в незначительных количествах. Со-
кращается значение пыльцы широколиствен-
ных пород. Однако отмечается рост пыльцы ле-
щины. Среди трав доминирует пыльца злаков, 
осоковых, маревых. Увеличивается видовое 
разнообразие. Отмечена пыльца водных и при-
брежно-водных растений. Среди спор все так 
же преобладает Polypodiaceae, немного увели-
чивается процентное содержание Bryales. Ко-
личество Sphagnum снижается. Также постоян-
но отмечается Isoetes.

обсуждение результатов

В начале формирования изученной с помо-
щью спорово-пыльцевого анализа толщи дон-
ных отложений озера 4 (зона 1) в районе ис-
следований были распространены открытые 
пространства, представленные тундровыми 
кустарничково-ерниковыми зеленомошными 
сообществами с присутствием осоковых, зла-
ков, эфедры, Filipendula, Polypodiaceae, Lyco-
podiaceae, Selaginella selaginoides. Также боль-
шие площади занимали березовые редколесья 
с участием сосны. На рассматриваемой тер-
ритории в это время существовала лесотунд-
ровая зона. Климат был довольно прохладный, 
холоднее современного. Зону с достаточной 
степенью уверенности можно отнести к пребо-
реальному периоду.

Учитывая полученную радиоуглеродную да-
тировку 10 560 ± 100 л. н. (12 460 ± 198 кал. 

л. н.) для подстилающего слоя с глубины 13,48–
13,53 м, а также датировку из верхней части 
фации II разреза донных осадков озера 6 (см. 
рис. 2, в) 9940 ± 100 14 С л. н. (11 464 ± 172 кал. 
л. н.), можно говорить о подтверждении эти-
ми датами наших выводов о возрасте отло-
жений, сформировавшихся в рассматривае-
мый период.

Для этого периода в районе озер Круглое 
и Бабозеро, расположенных восточнее, также 
реконструирована лесотундровая раститель-
ность [Kremenetski, Patyk-Kara, 1997] c широ-
ким распространением кустарниковой и карли-
ковой березы.

Во время формирования отложений сле-
дующей зоны (зона 2) получили распростра-
нение сосновые леса, сокращается распро-
странение березовых. Уменьшаются площади 
открытых ландшафтов. Тип растительности 
сменился на северотаежный. Климат стано-
вится теплее и суше. В этот период в юго-вос-
точной и центральной части Кольского полуос-
трова произошел спуск большей части мелких 
озер, расположенных на высоких абсолютных 
отметках, и снижение уровней более крупных 
озер, таких как Канозеро [Сапелко и др., 2009], 
Умбозеро, Ловозеро, Имандра [Олюнина и др., 
2008]. Особенностью изучаемого озера было 
то, что оно в это время еще было частью моря.

Следующий этап (зона 3) связан с усиле-
нием роли березы в растительном покрове. 
Берега морского залива, в пределах которого 
располагалась депрессия исследуемого озера, 
вероятно, начали немного заболачиваться. Со-
гласно данным датирования переходной зоны 
(фация IV) из озера 6 (см. рис. 2, в), которая со-
ставила 9040 ± 120 (10 158 ± 191 кал. л. н.), на 
границе пребореала и бореала в районе Умбы 
уже развивалась отчетливая неравномерная 
регрессия. Регрессия включала в себя фазы 
фиксированного положения уровня моря или 
даже периоды незначительного его подъема 
[Колька и др., 2013]. На это указывает распро-
странение водной растительности. Немного 
возрастает участие ольхи в составе лесов, од-
нако роль ее еще невелика. Судя по преоблада-
нию в травянистом покрове ксерофитов, кли-
мат становится суше. В целом растительность 
еще соответствует зоне северотаежных лесов.

Дальнейшее формирование толщи донных 
отложений (зона 4) связано с существенным 
изменением растительного покрова. При ши-
роком распространении сосновых лесов с по-
стоянными включениями березы появляются 
широколиственные породы. Из состава лесов 
исчезает ель, которая до этого встречалась 
в небольших количествах эпизодически. Ольха 
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стала играть более существенную роль в рас-
тительном покрове. В это время происходит 
явное снижение водоема, и к концу рассмат-
риваемого периода озеро, вероятно, начинает 
обособляться от моря, о чем можно судить по 
появлению полушника озерного. Возможно, 
это были сезонные процессы, когда озерная 
экосистема уже начала формироваться, но 
связь с морем при сезонном увеличении осад-
ков еще существовала. Периодичность этих 
процессов была короткой, поэтому нет оче-
видного подтверждения в литологических гра-
ницах для рассматриваемого периода. Климат 
становится теплее. Зона постепенно приобре-
тает среднетаежный облик.

Формирование отложений следующей зоны 
(зона 5) происходит в самых благоприятных 
условиях развития растительности за весь 
рассматриваемый период. В составе домини-
рующих сосновых лесов помимо березы снова 
появляется ель. Количество примеси широ-
колиственных пород увеличивается до своего 
максимального развития. Участие ольхи ста-
новится довольно значительным. Климат ста-
новится влажным и теплым. По данным хиро-
номидного анализа донных отложений озера 
Беркут для южной части Кольского полуостро-
ва 10 100–9200 календарных лет назад рекон-
струированы самые теплые летние температу-
ры – 12,3–12,5 °С [Ilyashuk et al., 2005]. Однако 
при сохранении состава лесов к концу периода 
резко увеличивается распространение откры-
тых ландшафтов, среди которых присутствуют 
и тундровые сообщества. Учитывая данное об-
стоятельство, можно предположить наступле-
ние небольшого похолодания к концу зоны. Ак-
тивное заселение водоема полушником озер-
ным свидетельствует об отделении озерной 
депрессии от моря. Однако, судя по результа-
там диатомового анализа [Колька и др., 2013], 
по которым морские диатомовые водоросли 
отмечены и в следующем периоде (зона 6), 
некоторая периодическая связь отделившего-
ся озера с морем продолжалась еще довольно 
длительный период. Растительность в это вре-
мя сохраняет среднетаежный облик.

Последний рассматриваемый этап (зона 6) 
ознаменовался изменением состава лесов. 
Увеличивается значение березы и получают 
распространение как сосновые, так и березо-
вые леса. Примесь ели и широколиственных 
пород становится менее значительной. Оль-
ха продолжает свое активное расселение по 
берегам водоема. Продолжается зарастание 
водоема водными и прибрежно-водными рас-
тениями, которое началось в конце предыду-
щей зоны. Продолжает произрастать полушник 

озерный. Климат становится прохладным 
и влажным. Характер растительного покрова 
указывает на переходные условия от средне-
таежной к северотаежной зоне. Радиоуглерод-
ная датировка, полученная для этого периода, 
6240 ± 140 лет назад (7 129 ± 163 кал. л. н.) поз-
воляет отнести последнюю выделенную зону 
к атлантическому периоду, однако судя по па-
линологическим данным, мы здесь можем го-
ворить о конце атлантического периода и нача-
ле суббореального.

В результате проведенных исследований мы 
проследили динамику природных зон в голоце-
не от лесотундровой зоны до северотаежной, 
далее среднетаежной, которая вновь сменяется 
северотаежной. Установлено, что образование 
озера 4 произошло постепенно в течение атлан-
тического периода в результате отделения его 
от моря. Сопоставление результатов истории 
развития трех близко расположенных изучен-
ных озер позволило провести реконструкцию 
природной среды микрорегиона у пос. Умба на 
южном берегу Кольского полуострова.

Исследования выполнены при частичной 
поддержке грантов РФФИ № 11–05–00791-а  
и РФФИ 13–05–01039-a.
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Введение

Котловины многочисленных малых озер на 
побережье Белого моря, как правило, остаточ-
ного типа и относятся к изолированным бас-
сейнам седиментации. В зависимости от свое-
го гипсометрического положения они могли 

быть неровностями дна более крупного водо-
ема – пресноводного приледникового в ходе 
дегляциации на заключительных стадиях позд-
него плейстоцена или морского в течение голо-
цена. Кроме того, на Поморском берегу Бело-
го моря помимо озер изолированных бассей-
нов представлены малые озера в котловинах 
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В статье представлены новые литологические, палинологические и хронологичес-
кие данные, полученные в результате изучения донных осадков из четырех малых 
озерных котловин, находящихся на Поморском берегу Онежского залива Белого 
моря. Комплексное изучение донных осадков озер, расположенных на разных гип-
сометрических отметках северо-восточной части Сумозерской островной возвы-
шенности и Прибеломорской низменности, позволило установить время и особен-
ности их седиментации, выделить палеоклиматические этапы развития природной 
среды Карельского берега Белого моря в позднеледниковье и голоцене.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: донные осадки, литология, спорово-пыльцевой анализ, 
позднеледниковье, голоцен, Поморский берег, Белое море.

V. V. Kolka, O. P. Korsakova, N. B. Lavrova. THE PALEOGEOGRAPHIC 
SETTINGS FOR BOTTOM SEDIMENT FORMATION IN SMALL LAKE 
DEPRESSIONS ON THE POMOR COAST OF THE wHITE SEA

New lithological, palinological and chronological data obtained through the study of bot-
tom sediments from four small lake depressions on the Pomor Coast, Onega Bay, White 
Sea are presented. The integrated study of bottom sediments from lakes lying at different 
elevations in the northeastern part of the Sumozersky moraine complex and the White 
Sea lowland allowed to establish the time and features of their deposition, to distinguish 
the palaeoclimatic stages in the development of the environment on the Karelian Coast of 
the White Sea during the Late Glacial and Holocene.

K e y w o r d s: bottom sediments, lithology, pollen analysis, Late Glacial, Holocene, 
Pomor Coast, White Sea.
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ледникового или иного происхождения. Седи-
ментационные последовательности из серии 
близко расположенных котловин малых озер 
определенного района являются в целом не-
прерывной летописью имевших здесь место 
палеогеографических событий. Осадконакоп-
ление в них осуществлялось в разных палео-
экологических условиях, связанных с характе-
ром дегляциации территории или акватории, 
меняющимся климатом, развитием биоты, 
перемещением береговой линии моря, текто-
ническими движениями земной коры разного 
генезиса, в том числе и гляциоизостатическо-
го. В отличие от крупных водных бассейнов, где 
в силу внутренних гидродинамических и других 
причин обычны значительные размывы и пере-
распределение осаждающегося материала на 
площади седиментации, в малых озерах седи-
ментационная последовательность таким нару-
шениям почти не подвержена.

Целью проведенной работы было литоло-
гическое и биостратиграфическое изучение 
донных осадков озер, расположенных в разных 
условиях рельефа вблизи краевой леднико-
вой зоны в северной части Поморского бере-
га Онежского залива Белого моря, выявление 

этапов их накопления, определение особен-
ностей седиментации, связанных с региональ-
ными и локальными факторами среды. Иссле-
дования проводились в рамках проекта по изу-
чению относительного перемещения уровня 
Белого моря [Колька, Корсакова, 2012; Колька 
и др., 2012, 2013а, б и др.] и палеогеографи-
ческих условий, характерных для Карельского 
и Поморского берегов Белого моря [Лаврова 
и др., 2009; Шелехова и др., 2013; Корсакова 
и др., 2014 и др.] в позднеледниковье и голо-
цене. Конкретными задачами исследования 
были: датирование донных осадков озер, рас-
положенных в непосредственной близости от 
краевых ледниковых форм, радиоуглеродным 
(14С) и биостратиграфическим (спорово-пыль-
цевым) методами (1); сравнение результатов 
палинологического изучения донных отло-
жений малых озер, расположенных в разных 
геоморфологических условиях (на различных 
высотных ярусах Сумозерской межлопастной 
возвышенности и прилегающей низменности) 
(2); выявление общих черт и особенностей в со-
ставе палинологических комплексов в качестве 
корреляционных признаков для сопоставления 
спорово-пыльцевых данных (3). С этой точки 

Рис. 1. Положение района исследований. 
1 – Сумозерская межлопастная (островная) возвышенность; 2 – краевые образования (гряды, холмисто-грядовый рельеф, 
маргинальные склоны); 3 – изученные озера
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зрения побережье Онежского залива является 
пока малоизученным. Палинологические и ли-
толого-стратиграфические исследования ра-
нее проводились в низовьях р. Выг [Девятова, 
1976; Шелехова, Лаврова, 2011], в южной части 
Прибеломорской низменности [Елина, 1981; 
Елина и др., 2000], на побережье в пределах 
Архангельской области [Кошечкин и др., 1977].

район и объекты исследования

В статье рассматривается Прибеломор-
ская низменность в пределах северной час-
ти Поморского берега и прилегающая к ней 
часть Сумозерской межлопастной (островной) 
ледниковой возвышенности, расположенной 
в зоне распространения краевых образований 
невской стадии [Ekman, Iljin, 1991] деградации 
поздневалдайского ледника (рис. 1).

Район исследования находится в пределах 
Беломорской и частично Карельской провинций 
Фенноскандинавского кристаллического щита 
и в структурно-тектоническом плане соотносит-
ся с Беломорским подвижным поясом – неоар-
хейским коллизионным орогеном, перерабо-
танным палеопротерозойскими процессами 
рифтогенеза и орогении [Слабунов, 2008]. Но-
вейшие тектонические структуры в целом на-
следуют здесь древние докембрийские струк-
туры. В пределах изучаемого района граничат 
Беломорская и Восточно-Карельская новейшие 
структурные зоны. Беломорская структурная 
зона, обрамляющая беломорский грабен, в ре-
льефе выражена в виде заболоченной примор-
ской равнины, Восточно-Карельская – в виде 
кряжа Ветреный Пояс. В соответствии с этими 
главными структурами осуществляются в це-
лом восходящие тектонические движения [Гео-
логия…, 1987]. На кристаллическом фундамен-
те, сложенном преимущественно архейскими 
гнейсами, амфиболитами, мигматитами, грани-
то-гнейсами беломорской серии, палеопроте-
розойскими вулканитами различного состава, 
сланцами, конгломератами, залегают верхне-
четвертичные ледниковые, водноледниковые, 
морские осадки. Их распространение обуслов-
лено положением района на границе взаимо-
действия Восточно-Карельской и Беломорской 
ледниковых лопастей [Демидов, 2005] во вре-
мя максимума поздневалдайского оледенения. 
Здесь на продолжении северо-западной око-
нечности кряжа Ветреный Пояс, сложенного 
палеопротерозойскими осадочно-вулканоген-
ными образованиями, перекрывающими ар-
хейские комплексы, на стыке двух ледниковых 
лопастей в результате подледниковой, внут-
риледниковой и периферийной маргинальной 

аккумуляции был сформирован гляциоморфо-
логический комплекс, выраженный в рельефе 
Сумозерской межлопастной (островной) акку-
мулятивной возвышенностью. В связи с этап-
ностью своего образования она имеет ярусное 
строение. Наиболее высокими ее частями явля-
ются центральные зоны, которые опоясаны тре-
мя разновозрастными полосами-ярусами лед-
никового и водноледникового рельефа разной 
сохранности, абсолютные высоты поверхностей 
которых последовательно снижаются. Верх-
ний ярус размещается на абсолютных отметках 
120–80 м над уровнем моря, средний – 100–
60 м н. у. м., нижний – 80–40 м н. у. м. Каждый 
нижерасположенный ярус отделен от вышерас-
положенного, а также от поверхности централь-
ных зон маргинальными склонами, либо краевы-
ми грядами, либо участками ориентированного 
холмисто-грядового краевого рельефа [Лука-
шов, Экман, 1980]. Три главных этапа (подлед-
никовый, внутриледниковый и периферийной 
маргинальной аккумуляции) образования ост-
ровных возвышенностей соответствуют разным 
стадиям развития оледенения. Сумозерскую 
межлопастную (островную) ледниковую возвы-
шенность относят к зоне распространения крае-
вых образований невской стадии (12,5–11,8 тыс. 
14C лет назад (тыс. л. н.)) развития поздневал-
дайского ледника [Ekman, Iljin, 1991].

В районе исследования были изучены и про-
анализированы седиментационные последова-
тельности из озерных котловин, расположенных 
на разных ярусах Сумозерской возвышенности 
и на прилегающей к ней приморской равни-
не Прибеломорской низменности: оз. Верхнее 
Левешко на верхнем ярусе (120–80 м н. у. м.) 
развития форм ледниковой и водноледнико-
вой аккумуляции близ западной оконечности 
возвышенности восточнее меридионально ори-
ентированной цепи краевых гряд, отделяющих 
этот ярус от центральной зоны Сумозерской 
островной возвышенности; оз. Левисгорское 
на нижнем ярусе рельефа (80–40 м н. у. м.) 
в северо-восточной части возвышенности, на 
севере от него прослеживается маргинальный 
склон, крутизной до 35° и перепадом высот от 
его бровки до поверхности Прибеломорской 
низменности около 20 метров; оз. Черное и бе-
зымянное озеро с абсолютной отметкой уреза 
воды 28 м н. у. м. на Прибеломорской низмен-
ности в непосредственной близости от Сумо-
зерской возвышенности (см. рис. 1).

материалы и методы

Полевые работы и опробование. Бурение 
осадков в котловинах исследуемых озер, кроме 
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оз. Верхнее Левешко, осуществлялось в самом 
глубоком плоскодонном месте дна с платфор-
мы, установленной на катамаране, с помощью 
переносного поршневого бура, позволяющего 
брать ненарушенную колонку осадков. От по-
верхности осадков последовательно с пере-
крытием в 10 см отбирались метровые секции 
кернов. Описание, первичное литолого-стра-
тиграфическое изучение вскрытой осадочной 
последовательности, опробование и фотогра-
фирование проводилось в полевых условиях. 
Для 14С-датирования опробовались те части 
кернов, которые по текстурно-структурным при-
знакам (появлению тонкой слоистости, литоло-
гическим границам) визуально соотносились 
с контактами, свидетельствующими о смене ус-
ловий седиментации. Микропалеонтологичес-
кие пробы отбирались в соответствии с требо-
ваниями спорово-пыльцевого анализа, причем 
вблизи указанных контактов опробование осу-
ществлялось на каждом сантиметре керна. Для 
озер, предположительно отнесенных к катего-
рии изолированных бассейнов, определялась 
высота порогов стока из котловины – высотная 
отметка берега без торфа в истоке ручья, вы-
текающего из озера. Высотные отметки снима-
лись с карты масштаба 1 : 25 000.

Литолого-стратиграфическое описание 
осадков из оз. Верхнее Левешко заимствовано 
из фондовых материалов Института геологии 
КарНЦ РАН и опубликованных работ [Лаврова 
и др., 2013].

Палинологическое изучение осадков. 
При подготовке образцов использовался се-
парационный метод В. П. Гричука и ацето-
лизная методика Г. Э. Эрдмана [Гричук, За-
клинская, 1948]. Для определения концентра-
ции пыльцы к пробам добавлялись маркеры 
[Stokmarr, 1972]. При идентификации пыльцы 
и спор использовались справочники-опре-
делители [Куприянова, Алешина, 1972, 1978; 
Komárek, Jankovska, 2001 и др.] и эталонная 
коллекция пыльцы и спор Института геологии 
КарНЦ РАН. В зависимости от концентрации 
пыльцы в осадках подсчет ее зерен в спорово-
пыльцевых спектрах (СПС) обычно составлял 
500–1000 единиц. Сумма пыльцы, выявленной 
в образце, принималась за 100 %, исходя из 
этого вычислялось относительное содержа-
ние пыльцы каждого таксона. Для построения 
спорово-пыльцевых диаграмм и разделения 
их на локальные зоны использовались пакет 
программ Tilia/Tilia-Graph [Grimm, 1992] и про-
грамма CONISS. Выделение биостратиграфи-
ческих уровней было основано на аргументах, 
связанных с особенностями СПП выделенных 

палинозон, корреляции СПП с известными мо-
делями позднеледниковья и голоцена [Хотин-
ский, 1977; Елина, 1981].

Радиоуглеродное датирование образцов 
выполнено традиционным методом в лабора-
тории геохронологии четвертичного периода 
факультета географии и геоэкологии СПбГУ по 
принятой там методике [Арсланов, 1987].

результаты и их обсуждение

Литолого-стратиграфическое строение 
седиментационных последовательностей.

Седиментационные последовательности, 
вскрытые в котловинах изученных озер, име-
ют двучленное строение и сложены нижней 
кластогенной и верхней биогенной толщами 
(табл. 1).

Кластогенная толща сложена песками 
и алевритами с органикой. В котловинах озер, 
расположенных в пределах Сумозерской ост-
ровной возвышенности, осадки слоистые 
и даже с ленточновидными текстурами, в кот-
ловинах на приморской равнине слоистость 
отсутствует. Мощность этой кластогенной 
части разрезов в котловинах, расположенных 
вне возвышенности, составляет около 15 см 
с кровлей на 20–18 м н. у. м. В котловинах, рас-
положенных на нижних ярусах возвышенности, 
ее мощность низкая (10 см), на верхних она 
увеличивается до 1 м.

Верхняя биогенная часть сложена гиттией 
(сапропелем), имеющей зеленоватый или ко-
ричневый цвет, местами содержащей расти-
тельный детрит и минеральные частицы (см. 
табл. 1). Мощность ее в котловине оз. Верх-
нее Левешко превышает 5 м, а в остальных 
котловинах составляет несколько десятков 
сантиметров. Биогенное осадконакопление 
в котловинах озер началось в пребореале – 
около 10 тыс. л. н. в пределах Сумозерской 
возвышенности (датировки ТА-741 и ЛУ-6906, 
табл. 2) и 8–9 тыс. л. н. на приморской равни-
не (датировки ЛУ-6904, ЛУ-6911, табл. 2). Ха-
рактерной особенностью седиментационных 
последовательностей является наличие отчет-
ливого контакта между кластогенной и органо-
генной толщами. Только в котловине оз. Чер-
ное, наиболее низко расположенного, переход 
кластогенной толщи в органогенную постепен-
ный, градационный (см. табл. 1).

Слоистые лимногляциальные пески и алев-
риты с органикой в котловине оз. Верхнее Ле-
вешко, образовавшейся в результате гляцио-
карстовой инверсии, накапливались на заклю-
чительных стадиях дегляциации территории 
в аллереде. Стратиграфическое несогласие 
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Таблица 1. Описание донных отложений из котловин изученных озер
Интервал глубин, 
см от уреза воды

Литологическое описание
(сверху вниз от поверхности донных осадков)

Озеро Верхнее Левешко: абсолютная отметка порога стока 110 м н. у. м.; глубина воды в месте отбора 1 м (описание 
приводится по полевым данным И. М. Экмана)

70–420 Сапропель (ил) разжиженный, взвешенный в воде

420–485 Сапропель зеленовато-коричневый, неплотный

485–582 Сапропель зеленовато-коричневый, более плотный, чем вышележащий

582–590 Сапропель коричневый, плотный, с тонким растительным детритом

590–608 Алеврит серый, верхний контакт резкий

608–620 Алеврит серый и темно-серый, слоистый (слоистость проявлена за счет цвета), с органикой (углистым 
веществом)

620–668 Алеврит коричневато-желтый, с органикой

668–680 Алеврит светло-серый, с ленточновидными текстурами, переходящий в пески с гравийно-галечным 
материалом

Озеро Левисгорское: абсолютная отметка порога стока 45,0 м н. у. м.; глубина воды в месте отбора 5,70 м
570–698 Сапропель коричневый, неслоистый

698–731 Гиттия оливкового цвета, неслоистая, содержит небольшое количество (около 1 %) минеральной 
фракции

731–758 Гиттия зеленовато-коричневая, с неясной субгоризонтальной слоистостью, содержит минеральную 
фракцию, количество которой увеличивается книзу с 5 до 1 %, нижний контакт неровный, с затеками

758–767 Алеврит серый, неясно слоистый, с макроостатками растений и рассеянной органикой черного цвета, 
образующей «муаровые текстуры»

Озеро безымянное: абсолютная отметка порога стока 28,0 м н. у. м.; глубина воды в месте отбора 8,87 м

887–916 Сапропель темно-коричневый до черного, слоистый, с макроостатками растений, на глубине 904–905, 
910–911 и 913–914 см – прослойки почти белого цвета

916–929 Гиттия зеленовато-коричневая, слоистая, с линзами и прослойками (мощность до 7 мм) растительного 
детрита

929–937 Гиттия коричневая, слоистая, с макроостатками растительности. В этом интервале количество 
макроостатков увеличивается

937–950 Гиттия зеленовато-коричневая, плотная, слоистая (мощность слойков 1–3 мм), с макроостатками 
растений, на глубине 947–950 см отмечена минеральная фракция

950–965
Песок серый с линзой желтого цвета, среднезернистый, неслоистый, контакт с вышележащим слоем 
резкий, ровный

Озеро Черное: абсолютная отметка порога стока 24,4 м н. у. м.; глубина воды в месте отбора 4,0 м

400–457 Гиттия темно-коричневая, неслоистая

457–466 Гиттия зеленовато-серая, неслоистая, граница с верхним интервалом градационная, подчеркнута 
изменением цвета; нижняя граница неровная, с затеками

466–477 Гиттия темно-коричневая, неслоистая, с минеральными частицами (около 1–2 %).

477–484
Алеврит серый с песком, вверх по разрезу происходит утонение материала, переход в вышележащий 
слой градационный – в алеврите постепенно появляется органический материал; граница с нижним 
слоем неровная, с размывом

484–492 Песок разнозернистый, неслоистый, с обильным органическим материалом

Таблица 2. Данные радиоуглеродного датирования образцов донных осадков исследованных озер
№ п/п Название озера Лабораторный 

номер
Глубина отбора, 
см от уреза воды

Радиоуглеродный возраст 
(14С)

Календарный возраст

1 Верхнее Левешко (TA-741) 608–618 9700 ± 200 11 071 ± 297
2 Левисгорское (ЛУ-6903) 682–688 7220 ± 140 8050 ± 140
3 Левисгорское ЛУ-6906 751–757 10 380 ± 190 12 190 ± 340
4 Безымянное (ЛУ-6904) 940–950 9180 ± 150 10 390 ± 170
5 Черное (ЛУ-6913) 484–492 9550 ± 190 10 860 ± 260
6 Черное (ЛУ-6911) 471–477 8090 ± 130 9000 ± 220
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с вышележащей органогенной толщей в оса-
дочной последовательности из котловины это-
го озера свидетельствует о резкой смене усло-
вий седиментации или о некотором перерыве 
в осадконакоплении. Наличие мертвого льда, 
заблокировавшего данную котловину, можно 
предположить в том случае, если допустить 
возможность значительного продвижения лед-
никового фронта в позднем дриасе.

Датировка 9700 ± 200 14С-лет (TA-741, 
табл. 2), полученная из темно-серых алеври-
тов, обогащенных органическим веществом, 
залегающих ниже резкого контакта с органо-
генной толщей, может быть свидетельством та-
кого предположения.

Вопрос о седиментации в озерах, располо-
женных на нижнем ярусе Сумозерской остров-
ной возвышенности и на границе островной 
возвышенности с приморской равниной, сле-
дует рассматривать в контексте вопроса о по-
ложении верхней морской границы. Известно, 
что положение верхней морской границы на 
Карельском и Поморском берегах Белого моря 
сильно варьирует. Так, в районе Чупа, распо-
ложенном примерно в 220 км севернее Сумо-
зерской возвышенности, верхняя морская гра-
ница находится на высоте около 100 м н. у. м.; 
в районе Кузема, в 120 км на С-СЗ от исследу-
емого района, она расположена примерно на 
70 м н. у. м. [Колька и др., 2012]. На Соловец-
ких островах морские осадки в донных отложе-
ниях малых озер отмечены только на отметках 
17 м н. у. м. [Субетто и др., 2012]. Такие значи-
тельные различия связаны с неравномерным 
неотектоническим поднятием разных частей 
побережья в голоцене по мере снятия леднико-
вой нагрузки. Исходя из того, что в изученных 
донных осадках малых озер в районе Сумский 
Посад ни солоноватоводные, ни морские осад-
ки не обнаружены [Шелехова и др., 2013], сле-
дует считать, что котловины изученных озер 
были вне пределов функционирования морско-
го бассейна.

Седиментационная последовательность 
донных осадков в котловине оз.  Левисгор-
ское  (см. табл. 1), расположенного на нижнем 
ярусе Сумозерской возвышенности, начала 
формироваться в перигляциальных условиях 
(песок разнозернистый) и позже в мелковод-
ных условиях приледникового водоема (алев-
рит неясно слоистый и гиттия слоистая). При 
задержанной дегляциации прилегающей тер-
ритории на переувлажненных грунтах образо-
вывались торфы. Погребенный торф ранее был 
вскрыт бурением в котловине озера с отметкой 
38 м н. у. м., расположенного в этом же райо-
не. Позже территория подверглась затоплению 

водами приледникового водоема, который 
в позднем дриасе подпруживался на севере 
и северо-западе фронтом ледниковой лопас-
ти. В конце позднего дриаса, 12 060–1190 кал. 
л. н., на карельском берегу Белого моря име-
ло место разрушение ледниковой подпруды 
мелких приледниковых озер и их спуск [Lunkka 
et al., 2011]. Судя по 14С-датировке 10 380 ± 190 
(12 190 ± 340 кал. л. н.) (ЛУ-6906, табл. 2), полу-
ченной из гиттии непосредственно над неров-
ным контактом с кластогенной толщей, карди-
нальная смена условий седиментации в котло-
вине оз. Левисгорское произошла примерно 
в это же время.

Безымянное озеро с отметкой уреза 
воды 28 м н. у. м. и глубиной 9 м находится на 
приморской равнине в непосредственной бли-
зости от флювиокама, сложенного хорошо про-
мытым сортированным среднезернистым пес-
ком. Таким же песком сложена и кластогенная 
толща в разрезе донных осадков из котловины 
указанного озера (см. табл. 1). Это позволяет 
предположить ее гляциокарстовое происхож-
дение, когда глыба льда была погребена под 
флювиогляциальными осадками. Органогенная 
часть литологической последовательности ста-
ла формироваться после стаивания льда в об-
разовавшемся на ее месте озере.

Озеро Черное тоже расположено вблизи 
границы Сумозерской островной возвышен-
ности на прилегающей к ней приморской рав-
нине. Кластогенная часть представлена раз-
нозернистым, неслоистым песком с обильным 
органическим материалом (см. табл. 1). В ин-
тервале песков встречены даже обломки ве-
ток деревьев диаметром до 4 см. Залегающие 
выше осадки показывают согласное залегание, 
формировавшееся в мелеющем пресновод-
ном водоеме.

Данные палинологического анализа ука-
зывают, что донные осадки изученных озер 
формировались начиная, предположительно, 
с аллереда – позднего дриаса, когда леднико-
вый фронт длительное время находился в пре-
делах или вблизи Сумозерской возвышенности.

В осадках оз.  Верхнее Левешко выделе-
но восемь палинозон (рис. 2). Спорово-пыль-
цевые спектры (СПС) палинозоны I характери-
зуются преобладанием травянистых, представ-
ленных главным образом пыльцой Artemisia, 
Chenopodiaceae, Poaceae, количество которых 
плавно уменьшается к верхней границе зоны, 
появляется пыльца Cyperaceae, из разнотра-
вья – Asteraceae, Brassicaceae, Caryophylla-
ceae, Saxifraga, Rubiaceae, Scrophulariaceae, 
Apiaceae, Polemonium, Rosaceae, к верхней 
границе зоны появляется пыльца Polygonaceae, 
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Ranunculus, Caltha palustris, Valeriana. По гео-
графическому распространению это в ос-
новном степные и арктоальпийские виды, по 
ценотической приуроченности – обитатели 
временных сообществ на нарушенных и не-
сформированных грунтах. Древесные расте-
ния представлены в основном пыльцой Betula 
sect. Albae, Pinus, отмечена пыльца Juniperus, 
Ephedra. Главная роль среди споровых при-
надлежит Polypodiaceae, встречены Bryales, 
Sphagnales, Hepaticae, Lycopodium pungens, 
Diphasiastrum complanatum. У верхней грани-
цы зоны отмечены дочетвертичные споромор-
фы. Полученные данные, соотношение пыльцы 
древесные/недревесные указывают на то, что 
формирование спектров происходило главным 
образом в холодном и сухом климате позднего 
дриаса (11 000–10 300 14C л. н.). СПС палинозон 
II и III (см. рис. 2) были сформированы в пре-
бореальное время (10 300–9300 14С л. н.), что 
подтверждается датировкой 9700 ± 200 14C л. н. 
(TA-741, табл. 2). Для палинозон II и III харак-
терно резкое нарастание кривой пыльцы дре-
весных и падение количества пыльцы Artemisia 
и Chenopodiaceae, значительная вспышка 
спор Diphasiastrum complanatum, выклинива-
ние кривых Betula nana, Salix, Chenopodiaceae, 
Artemisia, Poaceae. СПС палинозоны II (см. 
рис. 2) характеризуются нарастанием кривой 
пыльцы Betula sect. Albae (главным образом 
B. pubescens) до 80 % и ростом кривой спор 
Diphasiastrum complanatum, количество пыль-
цы Pinus, Picea, Larix незначительно, падает 
количество пыльцы Artemisia, Chenopodiaceae, 
Poaceae, Cyperaceae, среди споровых 

преобладает Bryales. Для СПС палинозоны III 
(см. рис. 2) характерно резкое изменение кри-
вой пыльцы Betula sect. Albae, что позволяет 
выделить две субпалинозоны, на границе меж-
ду которыми алевриты резко сменяются гит-
тией с примесью растительного детрита (см. 
табл. 1): в алевритах заметно сокращается ко-
личество пыльцы Betula sect. Albae, появляют-
ся пики Ericales, Diphasiastrum complanatum, 
Huperzia, споры Pteridium aquilinum и пыльца 
Chamaenerion angustifolium, в гиттии возраста-
ет количество пыльцы Betula sect. Albae и Pinus, 
доля травянистых незначительна, зафиксиро-
вана пыльца Ephedra. Особенностями СПС па-
линозоны IV (см. рис. 2), сформированной в бо-
реальное время (9300–8000 14С л. н.), следует 
считать доминирование пыльцы Pinus, появле-
ние пыльцы термофильных Ulmus Corylus, Tilia, 
Alnus glutinosa, незначительное участие пыльцы 
кустарничков, травянистых, споровых. Для СПС 
палинозон V, VI, VII (см. рис. 2) характерен наи-
более высокий процент пыльцы термофильных 
пород (Ulmus, Tilia, Corylus, Alnus glutinosa), что 
наряду с последовательным изменением СПС 
позволяет соотносить эти палинозоны с атлан-
тическим временем (8000–4700 14С л. н.). Кар-
тину зонального типа растительного покрова 
создают господствующие компоненты спект-
ров – пыльца Betula sect. Albae и Pinus. Особен-
ностью СПС палинозоны V является увеличение 
частоты встречаемости макрофитов (Nuphar) 
и спор Equisetum, палинозоны VI – сокращение 
пыльцы термофильных, стабильное содержа-
ние Betula sect. Albae (37–39 %) и уменьше-
ние Pinus; палинозоны VII – увеличение доли 

Рис. 2. Спорово-пыльцевая диаграмма разреза донных отложений оз. Верхнее Левешко
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Betula sect. Albae, уменьшение Pinus и повы-
шение роли пыльцы термофильных древес-
ных пород. Основные особенности палинозо-
ны VIII (см. рис. 2) – значительное увеличение 
пыльцы Picea, прерывается и затем появляет-
ся вновь кривая Corylus, исчезает из спектров 
Alnus glutinosa, с меньшей частотой встречает-
ся пыльца Tilia, что свидетельствует о форми-
ровании СПС в суббореальное время (4700–
2500 л. н.).

В осадках оз.  Левисгорское, располо-
женного на нижнем ярусе Сумозерской возвы-
шенности, выделено одиннадцать палинозон 
(рис. 3). СПС палинозоны I выделены в вод-
ноледниковых песках и алевритах, где отме-
чена низкая концентрация пыльцы при увели-
чении ее к верхней границе палинозоны, из 
древесных преобладает пыльца Betula sect. 
Albae – возможно, переотложенная, среди кус-
тарничков – пыльца Ericales, из травянистых – 
Cyperaceae (ее доля уменьшается от 20 до 
4 %), спор – Polуpodiaceae и Bryales. Хотя при-
сутствие типичных представителей перигляци-
альной флоры незначительно, можно предпо-
ложить, что накопление осадков происходило 
в позднем дриасе (11 000–10 300 л. н.), чему не 
противоречит и датировка 10 380 ± 190 14С л. н. 
(ЛУ-6906, табл. 2) для перекрывающих их отло-
жений. СПС палинозоны II (см. рис. 3) выделе-
ны в верхней части кластогенной и базальной 
части органогенной толщи, при накоплении 
которых происходили значительные климати-
ческие изменения, о чем свидетельствует по-
вышение доли пыльцы древесных пород, глав-
ным образом Betula sect. Albae. Для СПС пали-
нозоны III (см. рис. 3) характерно дальнейшее 
увеличение концентрации пыльцы, нарастание 

кривой пыльцы древесных пород Betula sect. 
Albae, Pinus, доля пыльцы кустарников и кус-
тарничков Salix, Betula nana, Ericales не пре-
вышает одного процента, среди травянистых 
значительно возрастает количество пыльцы 
Poaceae, из споровых – Polypodiaceae, а так-
же характерно таксономическое разнообра-
зие спор плаунов. Одной из главных особен-
ностей палинозоны III является появление 
в спектрах пыльцы водных и прибрежно-вод-
ных Myriophyllum, Typha latifolia, Polygonum 
amphibium, Menyanthes trifoliata, спор Isoetes. 
Совокупность данных позволяет отнести фор-
мирование СПС палинозон II и III к пребореаль-
ному времени (10 200–9300 14С л. н.). В СПС 
палинозоны IV (см. рис. 3) зафиксировано ха-
рактерное для спектров бореального времени 
(9300–8000 14С л. н.) значительное увеличение 
количества пыльцы Pinus до равного значени-
ям Betula sect. Albae, появление пыльцы тер-
мофильных пород (Ulmus, Corylus), уменьше-
ние до долей процента доли Salix, Betula nana, 
Ericales, значительное снижение количества 
пыльцы Cyperaceae и Poaceae. СПС палинозон 
V, VI и VII (см. рис. 3) объединяет наличие пыль-
цы термофильных пород, что наряду с получен-
ной датировкой 7200 14С л. н. позволяет отнес-
ти накопление осадков к атлантическому пери-
оду (8000–4700 л. н.), когда северная граница 
распространения термофильных Ulmus laevis, 
U. glabra максимально приблизилась к терри-
тории исследования. В СПС палинозоны V (см. 
рис. 3) возрастает количество пыльцы Betula 
sect. Albae, уменьшается количество спор 
Polypodiaceae. СПС палинозоны VI (см. рис. 3) 
характеризуются максимумом пыльцы Pinus, 
исчезновением пыльцы Ulmus, Corylus. В СПС 

Рис. 3. Спорово-пыльцевая диаграмма разреза донных отложений оз. Левисгорского
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палинозоны VII (см. рис. 3) опять увеличивается 
доля Betula sect. Albae, Alnus, появляется пыль-
ца термофильных пород, отмечено увеличение 
пыльцы Cyperaceae. СПС палинозоны VIII (см. 
рис. 3) характеризуются пиком пыльцы Picea 
(верхний максимум ели) и уменьшением коли-
чества пыльцы термофильных пород, что поз-
воляет предположить формирование вмещаю-
щих осадков в начале суббореального периода 
(4700–2500 14 С л. н.) с резким кратковремен-
ным похолоданием. Особенностью палинозоны 
IX (см. рис. 3) является увеличение в СПС пыль-
цы Betula sect. Albae, термофильных пород, 
Cyperaceae, Poaceae и спор Polypodiaceae. Па-
линозона X (см. рис. 3) характеризуется умень-
шением количества пыльцы Betula sect. Albae, 
возрастанием Pinus и Picea, появлением пыль-
цы Quercus и Tilia, по-прежнему в спектрах при-
сутствует пыльца Ulmus и Corylus. СПС пали-
нозоны XI (см. рис. 3) отличаются увеличением 
количества пыльцы Betula sect. Albae, умень-
шением содержания и разнообразия пыльцы 
термофильных пород и соответствуют началу 
субатлантического (последние 2500 14С лет) 
времени с характерным направленным похоло-
данием климата.

В осадках безымянного озера с отмет-
кой уреза воды 28 м н. у. м., расположенного на 
приморской равнине, выделено пять палино-
зон (рис. 4). В водноледниковых песках встре-
чены очень малочисленная (не более 20 зерен) 
пыльца и споры Pinus, Betula sect. Albae, Sphag-
nales, Lycopodiaceae. Палинозона I выделена 
уже в органогенных осадках, накапливавшихся 

в конце пребореала – начале бореала, судя по 
датировке 9180 ± 150 14С л. н. (ЛУ-6904, табл. 2). 
СПС характеризуются значительным нараста-
нием к верхней границе зоны пыльцы древес-
ных пород, в частности пыльцы Betula czerepa-
novii и B. pubescens, наличием пыльцы Salix, 
Betula nana и Ericales, единичным присутстви-
ем пыльцы Picea, Pinus, среди трав доминиру-
ет пыльца Cyperaceae и Poaceae, присутству-
ют Artemisia и Chenopodiaceae, в разнотравье 
определена пыльца Asteraceae, Brassicaceae, 
Hypericaceae, Polygonaceae, Polygonum bis-
torta, Rumex, Primulaceae, Thalictrum, Rosa-
ceae, Rubus chamaemorus, Saxifraga, среди 
спор доминирует Polypodiaceae, субдомини-
руют Equisetum, Lycopodiaceae, присутствуют 
Bryales, Sphagnales, Hepaticae. Особенностя-
ми палинозоны II (см. рис. 4) являются увели-
чение количества пыльцы Pinus, достигающей 
максимальных значений у верхней границы 
зоны, появление пыльцы Ulmus, незначитель-
ный вклад пыльцы Salix, Betula nana, Ericales, 
Cyperaceae, Poaceae; среди споровых по-пре-
жнему доминирует Polypodiaceae, но отмечено 
снижение количества спор Bryales, Sphagnales, 
Lycopodiaceae, появляется пыльца макрофи-
тов, споры Isoetes. Здесь же определены ко-
лонии водорослей Pediastrum. Формирование 
СПС палинозоны II отнесено к бореальному 
времени (8000–4700 14С л. н). СПС палинозоны 
III (см. рис. 4), соотнесенной с атлантическим 
временем (8000–4700 14С л. н.), имеют четкие 
особенности, которые придает им появление 
пыльцы термофильных пород: Ulmus, Corylus, 

Рис. 4. Спорово-пыльцевая диаграмма разреза донных отложений безымянного озера с отметкой 28 м н. у. м.
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а также Alnus (A. glutinosa, A. incana), создаю-
щих непрерывные кривые; увеличивается коли-
чество пыльцы Betula sect. Albae (B. pubescens, 
B. pendula), Salix, вклад пыльцы травянистых 
в целом, а Cyperaceae и Poaceae в частности 
уменьшается, по-прежнему доминирует Poly-
podiaceae, хотя количество его спор также 
уменьшается. У нижней границы палинозоны 
IV (см. рис. 4), соотнесенной с суббореальным 
временем (4700–2500 14С л. н.), прерывается 
кривая пыльцы Ulmus, уменьшается количество 
пыльцы Alnus glutinosa, пыльца Corylus выпада-
ет из спектров и появляется вновь лишь у верх-
ней границы палинозоны IV. Здесь доля пыльцы 
Betula sect. Albae сокращается, а Pinus – уве-
личивается, образуется непрерывная кривая 
пыльцы Picea, хотя ее количество не превы-
шает двух процентов, появляется пыльца Ju-
niperus, Ericales. Среди травянистых отмечено 
увеличение количества пыльцы Poaceae и Cy-
peraceae, зафиксирована пыльца Nuphar и Hy-
drocharis, при доминирующей роли спор Poly-
podiaceae возрастает значение Lycopodiaceae, 
отмечается постепенное повышение доли спор 
Bryales и Sphagnales. Палинозона V (см. рис. 4), 
сопоставленная с субатлантическим време-
нем, характеризуется сокращением количества 
пыльцы термофильных пород, что обусловле-
но дальнейшим похолоданием климата; среди 
основных компонентов СПС отмечено сниже-
ние доли Pinus и Picea, увеличение Betula sect. 
 Albae, а также Alnus (A. incana).

В осадках оз.  Черное, расположенного 
наиболее низко в рельефе, установлено семь 

палинозон (рис. 5). В базальной части оса-
дочной последовательности, представленной 
песками (см. табл. 1), как и в предыдущем слу-
чае, концентрация пыльцы низкая – обнаруже-
ны единичные зерна Pinus, Picea, Cyperaceae, 
Poaceae. Палинозона I выделена в неслоис-
тых алевритах, которые с несогласием залега-
ют на песках и формировались в бореальное 
время (9300–8000 14С л. н.). На контакте этих 
слоев происходит значительное изменение 
в составе СПС, отличительными особенно-
стями которых являются высокое содержание 
пыльцы и спор, максимальное для всей по-
следовательности количество пыльцы Pinus, 
низкая доля пыльцы Betula sect. Albae, коли-
чество которой возрастает к верхней грани-
це палинозоны I, присутствие пыльцы Picea, 
Alnus (A. incana), Betula nana (содержание 
последней в СПС обычно в десять раз мень-
ше, чем в существовавшем фитоценозе [Ше-
шина, 1980]); количество пыльцы травянистых 
невелико, лидируют Cyperaceae и Poaceae, 
в разнотравье – Cichoriaceae, Brassicaceae, 
Rumeх, Saxifraga, Scrophulariaceae; в груп-
пе спор доминируют Bryales, Polypodiaceae, 
присутствуют споры гипоарктических и бо-
реальных видов плаунов Huperzia appressum, 
Diphasiastrum complanatum, Lycopodium 
pungens, L. annotinum. При переходе меж-
ду кластогенными и органогенными толщами 
резких изменений в СПС не отмечено. СПС 
палинозон II, III, IV (см. рис. 5) объединяет при-
сутствие пыльцы термофильных пород (Ulmus 
laevis, U. glabra, Tilia cordata, Corylus avellana), 

Рис. 5. Спорово-пыльцевая диаграмма разреза донных отложений оз. Черное
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количество и разнообразие которых увели-
чивается по сравнению с палинозоной I, что 
было возможно по причине теплого и влаж-
ного климата атлантического периода (8000–
4700 14 С л. н.). СПС палинозоны II, выделенной 
в базальном слое гиттии (см. табл. 1, рис. 5), 
характеризуются возрастанием доли пыльцы 
Betula sect. Albae при соответствующем умень-
шении вклада пыльцы Pinus, которая продол-
жает занимать доминирующие позиции, воз-
растанием количества пыльцы Alnus (поми-
мо A. incana появляется пыльца A. glutinosa), 
Corylus, присутствием пыльцы термофиль-
ных пород Ulmus, Tilia, доминированием 
Cyperaceae и Poaceae среди травянистых, воз-
растанием разнообразия и количества пыльцы 
разнотравья – Apiaceae, Brassicaceae, Cornus 
suecica, Hypericaceae, Primulaceae, Lamiaceae, 
Polygonaceae, Rumex, Ranunculacea, Rosaceae 
(в том числе Filipendula ulmaria, Geum rivale), 
Scrophulariaceae, появлением пыльцы вод-
ных и прибрежно-водных видов (Sparganium, 
Typha, Myriophyllum), преобладанием спор 
Polypodiaceae, Sphagnales, Bryales, увеличе-
нием количества спор Equisetum, появлением 
Isoetaceae, присутствием тех же спор плау-
нов, что и в палинозоне I. СПС палинозоны III 
(см. рис. 5), выделенной в слоях гиттии, раз-
деленных неровной границей (см. табл. 1), от-
личаются от СПС палинозоны II тем, что здесь 
почти в равной доле доминирует пыльца Pinus 
и Betula sect. Albae при постоянном ее коли-
честве; у верхней границы палинозоны II по-
является рациональная кривая пыльцы Picea, 
увеличивается вклад пыльцы Аlnus (A. incana 
и A. glutinosa), а также Salix, снижается со-
держание пыльцы Cyperaceae и Poaceae, по-
является пыльца Fabaceae, Thalictrum, среди 
пыльцы водных и прибрежно-водных растений 
определена пыльца Myriophyllum, Sparganium, 
Typha, Nuphar, колонии водорослей Pediastrum 
(Pediastrum boryanum var. boryanum, P. boryan-
um var. longicorne), в группе споровых увеличи-
вается количество Polypodiaceae, Sphagnales, 
присутствуют споры Bryales, Lycopodiaceae, 
Isoetes, уменьшается доля Equisetum. Палино-
зона IV (см. рис. 5) отличается пиком пыльцы 
Picea, кривые пыльцы термофильных древес-
ных пород обрываются к верхней ее границе. 
Палинозона V (см. рис. 5) характеризуется со-
кращением поступления пыльцы термофиль-
ных пород, некоторым увеличением доли пыль-
цы Betula sect. Albae и В. nana, возрастанием 
количества пыльцы Cyperaceae, а также пыль-
цы Myriophyllum, Sparganium, Typha, Nuphar, 
увеличением количества плаунов в группе 
споровых. По-видимому, СПС палинозоны V  

сформировались в начале суббореального 
периода, для которого характерны резкое по-
холодание и уменьшение влажности климата. 
Однако затем показатели климата вновь пре-
высили современные значения, что приве-
ло к появлению в спектрах палинозоны VI (см. 
рис. 5) пыльцы термофильных пород. Харак-
терной особенностью СПС палинозоны VII (см. 
рис. 5) является уменьшение количества пыль-
цы термофильных пород, незначительное сни-
жение доли Picea и увеличение Betula, а также 
Alnus (A. incana), количество пыльцы Pinus ос-
тается неизменным. По всей вероятности, СПС 
этой палинозоны формировались в субатлан-
тическое время.

Таким образом, осадки, соответствующие 
концу аллереда и позднему дриасу, уста-
новлены в котловинах озер Верхнее Левеш-
ко, Левисгорское, расположенных в пределах 
Сумозерской возвышенности. Доминантом 
СПС соответствующей палинозоны разреза 
Верхнее Левешко выступает пыльца  Artemisia 
и разнотравья, субдоминантами – пыльца Che-
nopodiaceae и Betula sect. Albae, тогда как до-
минантами СПС соответствующей палинозоны 
донных отложений оз. Левисгорское является 
Betula sect. Albae и Ericales, субдоминантами – 
пыльца Cyperaceae. Объединяющим фактором 
можно считать весьма значительное количест-
во пыльцы Betula sect. Albae. Различия в соста-
ве ведущих компонентов спектров объясняют-
ся расположением изучаемых территорий на 
разных гипсометрических уровнях. В окрест-
ностях озера Верхнее Левешко, находящегося 
на верхнем ярусе западного склона Сумозер-
ской островной возвышенности, господство-
вали ксерофильные полынно-маревые группи-
ровки, а в окрестностях озера Левисгорское, 
расположенного на нижнем ярусе, из-за луч-
шей влагообеспеченности преобладали тун-
дровые кустарничковые и в меньшей степени 
ерниковые палеосообщества. Основной фон 
ландшафта был представлен оголенными ми-
неральными субстратами с отдельными ост-
ровками палеоценозов. Единичные деревья 
и редкостойные ценозы из Betula czerepanovii 
могли находить благоприятные местообитания 
в межгрядовых понижениях, у холмов с подвет-
ренной стороны и других защищенных от ветра 
местообитаниях. На берегу палеоводоема Ле-
висгорское произрастали осоково-злаковые 
ценозы. Нужно отметить, что ленточновидные 
алевриты сменяются вверх по разрезу гумуси-
рованными алевритами, начало накопления ко-
торых практически совпадает с появлением не-
прерывной кривой Cyperaceae и Poaceae. Ве-
роятно, расселившиеся по мелководьям осоки 
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и тростники обеспечили поступление в водоем 
органо-гумусного вещества. В праводоеме Ле-
висгорское в дриасе откладывались алевриты 
с макроостатками растений.

Отложения пребореального време-
ни выделены в осадках всех изученных озер. 
В них доминирующие позиции занимает пыль-
ца Betula sect. Albae. Субдоминанты в разре-
зах оз. Левисгорское и безымянного озера 
с отметкой 28 м н. у. м. представлены пыльцой 
Poaceae и Cyperaceae, а также спорами Polypo-
diaceae, в разрезе оз. Верхнее Левешко субдо-
минанты последовательно сменяют друг друга: 
сначала это пыльца Poaceae, Artemisia и Varia, 
затем споры Lycopodium complanatum и Ericales 
и, наконец, споры Polypodiaceae. Для преборе-
ала характерно глобальное увеличение тепло- 
и влагообеспеченности, что привело к необра-
тимым изменениям в растительном покрове. 
В начале пребореального времени раститель-
ный покров еще не сомкнут, но площадь ого-
ленных, не освоенных растительностью терри-
торий становится все меньше. Все более широ-
ко распространяются редкостойные березовые 
ценозы из Betula pubescens, B. czerepanovii, 
к которым впоследствии примыкает B. pen-
dula. Распространение растительности и за-
крепление грунтов препятствовали их эрозии, 
и в озерных котловинах началось накопление 
органических илов, сапропеля.

Отложения бореального времени выделе-
ны в разрезах всех исследованных озер и пред-
ставлены в основном гиттией. В СПС домини-
рующим компонентом является пыльца Pinus 
в разрезе оз. Верхнее Левешко, оз. Черное и бе-
зымянного озера и Betula sect. Albae при значи-
тельном увеличении пыльцы Pinus в разрезе оз. 
Левисгорское. В составе СПС появляется пыль-
ца термофильных пород, в целом уменьшается 
количество пыльцы травянистых, а среди спор 
преобладают Polypodiaceae. Для бореального 
времени характерно направленное и сущест-
венное потепление климата на фоне дефицита 
влажности. Это способствовало активному рас-
пространению сосны, которая занимала бла-
гоприятные для нее местообитания, внедряясь 
в уже существующие березовые сообщества. 
На изучаемой территории распространяются 
сосновые лишайниковые северотаежные леса, 
как монодоминантные, так и с примесью бе-
резы. К наиболее влажным местообитаниям 
были приурочены березовые крупнотравные 
ценозы, они преобладали в районе оз. Левис-
горское. Сами водоемы постепенно зарастают 
водными растениями, главным образом кубыш-
кой (Nuphar), наиболее интенсивно процесс 
зарастания происходил в оз. Левисгорском, 

возможно, это было обусловлено существова-
нием обширных мелководий.

В СПС разрезов оз. Верхнее Левешко 
и оз. Левисгорское в отложениях атланти-
ческого времени преобладает пыльца Pinus, 
доля ее несколько снижается к концу указанно-
го периода. В СПС разреза оз. Черное наряду 
с пыльцой Pinus доминантой является и пыльца 
Betula sect. Albae. Содержание пыльцы Pinus ос-
тается неизменным начиная с первой половины 
атлантического и до субатлантического време-
ни. Видимо, в начале атлантикума сосна заняла 
все благоприятные для нее местообитания, где 
оказалась наиболее конкурентоспособной по-
родой. В СПС донных отложений безымянного 
озера доминирующие позиции занимает пыль-
ца Betula sect. Albae. Существенное потепление 
и увеличение влажности климата сделало воз-
можным продвижение к северу термофильных 
пород, пыльца которых зафиксирована в СПС 
всех изученных разрезов. В СПС отложений ат-
лантического времени присутствует и пыльца 
Picea. Миграция сосны привела к тому, что она 
вытеснила березу со всех удобных местооби-
таний в районе оз. Левисгорское и оз. Верхнее 
Левешко. В конце атлантикума в районе иссле-
дований произошло сокращение сосновых це-
нозов, по-видимому, из-за повышения влаж-
ности климата в последней трети атлантичес-
кого периода [Елина и др., 2000]. Приморская 
равнина с низкими гипсометрическими отмет-
ками и, вероятно, более высоким уровнем грун-
товых вод обеспечивала благоприятные место-
обитания для распространения березы.

Резкое похолодание и уменьшение влаж-
ности климата в начале суббореального пе-
риода привело к сокращению термофильных 
пород, что нашло отражение в СПС всех изу-
ченных разрезов донных отложений. Из-за 
последовавшего позже потепления опять поя-
вились благоприятные для них местообитания. 
Есть данные [Девятова, 1976] о том, что в Юж-
ном Беломорье климат суббореала был более 
теплым и влажным, чем в атлантическое время. 
Свидетельством этому может быть увеличе-
ние количества и разнообразия пыльцы термо-
фильных пород – Ulmus, Alnus glutinosa, Corylus, 
Quercus robur, Tilia cordata. Суббореал являет-
ся временем активного распространения ели. 
Известно, что репрезентация пыльцы ели в па-
линоценозах всегда ниже, чем ее доля в соста-
ве фитоценозов [Елина, 1981; Лийвранд, 1990], 
поэтому о появлении ее в лесах можно гово-
рить уже при однопроцентном наличии пыльцы 
в СПС. Количество пыльцы ели в СПС разре-
зов оз. Левисгорское и оз. Черное в несколько 
раз выше, чем в разрезе оз. Верхнее Левешко 
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и малого безымянного озера, что следует из 
различий в локальных условиях местообита-
ний. Доминантами СПС суббореальных отло-
жений выступают пыльца Pinus c содоминант-
ной Betula sect. Albaе.

Изменения основных компонентов СПС па-
линозон, относящихся к субатлантическому 
времени, в целом имеют одинаковую тен-
денцию, выразившуюся в уменьшении вклада 
пыльцы Picea, Pinus и увеличении Betula sect. 
Albae. Направленность нарушена в отложени-
ях озера Черное, где содержание пыльцы Pinus 
остается неизменным начиная с первой трети 
атлантического времени.

Выводы

Из данных изучения донных отложений, их 
литологии, стратиграфии, содержащихся фос-
силий пыльцы и диатомовых водорослей сле-
дует, что (1) краевой комплекс рельефа, в со-
став которого входит Сумозерская островная 
возвышенность, окончательно сформировал-
ся не в невскую стадию развития оледенения, 
а в более позднюю стадию сальпаусселькя 
(поздний дриас); (2) осадконакопление в позд-
нем дриасе на нижнем ярусе Сумозерской воз-
вышенности и прилегающей равнине осущест-
влялось в условиях приледникового водоема, 
в состав которого входили все изученные озе-
ра, кроме оз. Верхнее Левешко, находящегося 
на верхнем ярусе возвышенности и являвшего-
ся в позднем дриасе водоемом интрагляциаль-
ной зоны; (3) после реактивации ледникового 
фронта при похолодании позднего дриаса бо-
лее ранняя дегляциация имела место в преде-
лах возвышенности, биогенное осадконакоп-
ление в котловинах озер началось в пребореа-
ле – около 10 тыс. л. н. в пределах Сумозерской 
возвышенности и 8–9 тыс. л. н. на приморской 
равнине; (4) отсутствие морских и переходных 
фаций донных отложений в осадочных после-
довательностях, наличие зеленых водорослей 
Pediastrum в нижних частях изученных разре-
зов, а также пресноводный состав диатомовой 
флоры с незначительной примесью переотло-
женных солоноватоводных форм свидетель-
ствует, что в местных условиях отмелого бе-
рега Онежского залива до конца пребореала 
здесь существовал пресноводный бассейн, 
значительное осолонение которого имело 
место уже после изоляции изученных озерных 
котловин; (5) сопоставление палинологичес-
ких данных показало, что спорово-пыльцевые 
спектры одних и тех же временных интервалов 
имеют как общие, так и специфические черты, 
обусловленные положением озер на разных 

гипсометрических отметках и влиянием ло-
кальных фитоценозов; в СПС самого крупного 
оз. Верхнее Левешко в большей степени от-
ражается региональный тип растительности, 
в СПС озер меньших размеров увеличивается 
влияние локальной растительности.

Работа выполнена при частичной поддерж-
ке гранта РФФИ № 11–05–00791-а.
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ХрониКа

С марта 2015 г. начались международные 
междисциплинарные исследования по проекту 
«Ладожское озеро: жизнь подо льдом – взаимо-
действие процессов подо льдом в результате 
глобальных изменений». Выбор темы исследо-
ваний обусловлен тем, что, как образно напи-
сано в работе Г. Б. Кирилина с соавторами, «мы 
знаем гораздо больше о тропических озерных 
экосистемах и даже о полярных озерах с пос-
тоянным ледяным покровом, чем о переносах 
вещества и энергии во время долгих зим в озе-
рах умеренной зоны Евразии и Северной Аме-
рики». До настоящего времени исследования 
в зимнее время подо льдом в основном были 
сосредоточены на малых и средних озерах Се-
верного полушария, в то же время подледный 
режим крупнейших озер мира изучен гораздо 
меньше. Главной причиной недостатка зимних 
наблюдений крупных озерных систем является 
практическая трудность организации полевых 
исследований со льда, который, как правило, 
имеет многочисленные трещины и полыньи. 
В последние 20 лет значительный интерес вы-
зывают проблемы реакции озерных экосистем 
средних и высоких широт на глобальное потеп-
ление, более глубокого понимания роли озер 
с ледовым покровом в выбросах парниковых 
газов, в глобальном углеродном балансе. Та-
ким образом, процессы подо льдом в крупных 
озерах мира по-прежнему остаются белым пят-
ном современной лимнологии.

Ладожское и Онежское озера – единая сис-
тема крупнейших озер Европы, источники пить-
евого водоснабжения Санкт-Петербурга, горо-
дов и поселков Республики Карелия (Петроза-
водска, Сортавалы, Лахденпохья, Питкяранты, 
Ляскеля и др.), важная транспортная артерия, 
связывающая Арктику, Каспийское и Балтий-
ское моря, уникальные объекты рекреации, 

подвергающиеся существенному антропоген-
ному воздействию и заметным климатическим 
изменениям. С 1970 года статус озер менялся 
от олиготрофного к мезотрофному. Макси-
мальное развитие процесс эвтрофикации по-
лучил в 1980-е, когда в бассейне Ладоги функ-
ционировало более 600 предприятий. После 
1992 г. резко снизилось поступление биоген-
ных элементов, загрязняющих веществ от про-
мышленности и сельского хозяйства, но озера 
возвращаются к олиготрофному состоянию до-
вольно медленно.

Исследования по проекту были начаты бла-
годаря поддержке фонда исследования Же-
невского озера – ELEMO (Швейцария, рук. 
Ф. Паульсен), который поддерживает проекты 
уникальных исследований озер Байкал, Женев-
ского, а теперь - Ладожского и Онежского.

Фундаментальные научные проблемы: 
при рассмотрении зимнего режима великих 
озер Европы (продолжительность до 6 меся-
цев) не до конца изучены причины медленного 
восстановления экосистем озер при падении 
биогенной нагрузки, уменьшении сброса сточ-
ных вод; влияние чужеродных видов (вселен-
цев) и глобального потепления климата на эко-
системы озер; оценка ассимиляционного по-
тенциала, допустимой нагрузки для управления 
ресурсами озер на научной основе.

практическая значимость исследова-
ний: необходимость сохранения и рациональ-
ного использования ресурсов Ладожского 
и Онежского озер для экономики России (что 
отмечается в рекомендациях Совета Безопас-
ности РФ от 20.11.2013 г. о разработке Закона 
об охране этих озер. Республика Карелия взяла 
на себя инициативу разработки этого законо-
дательного акта совместно с Санкт-Петербур-
гом и Ленинградской областью).

соВмесТный российсКо-ШВейцарCКий проеКТ по исследоВаниЮ  
зимнего реЖима ладоЖсКого и онеЖсКого озер
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Концепция проекта состоит в том, что-
бы в зимний период в ключевых (с научной 
и практической точек зрения) районах Ладож-
ского и Онежского озер впервые организовать 
междисциплинарные комплексные натурные 
наблюдения за гидрофизическими и химико-
биологическими параметрами столба воды, 
включая контактный слой «вода-лед», поверх-
ностный слой воды (0–30 м) и собственно лед, 
а также определить структуру и функциональ-
ные характеристики сообществ гидробионтов 
в этих системах, оценить особенности форми-
рования качества вод, пути распространения 
загрязненных вод; также предполагается рас-
смотреть влияние изменений климата на эко-
системы озер.

Несмотря на то что в названии проекта ука-
зано только Ладожское озеро, в программе 
исследований предполагается изучение как 
Ладожского, так и Онежского озер, представ-
ляющих единую систему великих озер Европы. 
При организации работ по проекту в 2015 г. 
учитывалось, что ледовый покров в северной 
части Ладожского озера практически отсутст-
вовал, в то время как на Онежском оказалось 
возможным организовать комплексные муль-
тидисциплинарные исследования. По данным 
анализа длительных многолетних наблюдений 
ледяного покрова и анализа изменений клима-
та и спутников наблюдений, полученных ИВПС 
КарНЦ РАН и ААНИИ, возможно формирование 
ледяного покрова в северной части Ладожско-
го озера и, соответственно, проведение иссле-
дований по проекту зимой 2016 г.

В семи подпроектах будут изучены процессы 
перемешивания, формирования качества вод, 
переноса и трансформации вещества, фор-
мирования донных отложений, особенностей 

существования биоты, планируются климати-
ческие и палеоклиматические исследования 
с высоким разрешением. Данные будут ис-
пользованы для решения как фундаменталь-
ных проблем функционирования экосистем 
озер, включая прогноз изменений под влияни-
ем климата и антропогенной деятельности, так 
и практически важных задач формирования ка-
чества воды в разных районах озера.

основные цели:
– Впервые будут комплексно изучаться гидро-

физический, химико-биологический режим 
подо льдом, донные отложения, особеннос-
ти палеоклимата, влияние современных из-
менений климата на водные системы и от-
ветная реакция экосистем на внешние воз-
действия;

– на основе исследований планируется под-
готовить предложения для комплексных 
природоохранных мер, особое внимание 
предполагается уделить качеству вод и воз-
можности использования их для питьево-
го водоснабжения.
В исследованиях будут применяться сов-

ременные технологии и методы: управляемый 
многофункциональный зонд, дистанционные 
методы, гиперспектральная аппаратура. Поле-
вые работы на Онежском и Ладожском озерах 

а б

Ледовый покров озер для относительно холодного года (а – 24.03.2007) и для теплого года  
(б – 27.03.2015)

Управляемый многофункциональный зонд



планируется проводить как в зимний, так и в на-
вигационный период 2015–2016 гг.

Для реализации программы исследований 
приглашены ведущие специалисты из научных 
учреждений разных стран мира.

от Швейцарии и стран ес будут пред- 
ставлены:
1. Высшая Политехническая Школа Лозанны 

(EPFL), Лозанна, Швейцария
2. Университет Женевы (UNIGE), Институт Фо-

реля, Женева, Швейцария
3. Швейцарский федеральный институт вод-

ных наук и технологий (EAWAG), Дюбендорф, 
Швейцария

4. Университет Констанц, Констанц, Германия
5. Университет Уппсала, Уппсала, Швеция
6. Альпийский исследовательский центр озер-

ных трофических цепей, INRA-Тонон-ле-
Бен, Франция.

от россии:
1. Институт водных проблем Севера (ИВПС) 

Карельского научного центра РАН, 
Петрозаводск

2. Институт озероведения (ИНОЗ) РАН, 
Санкт-Петербург

3. Арктический и антарктический научно-
исследовательский институт (ААНИИ), 
Санкт-Петербург

4. Международный центр по окружающей сре-
де и дистанционному зондированию им. На-
нсена (Нансен-центр), Санкт-Петербург.
Более подробную информацию о проек-

те можно получить на сайте Института водных 
проблем Севера Карельского научного центра 
РАН (http://water.krc.karelia.ru).

Н. Н. Филатов, А. Ю. Тержевик

Схема полигона для измерений на Онежском озере в 2015 г. (а) и вид полевого лагеря (б)

а б

Участники проекта перед началом работ (14.03.2015 г.)
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прилоЖение
http://transactions.krc.karelia.ru

праВила длЯ аВТороВ

(требования к работам, представляемым к публикации  
в «Трудах Карельского научного центра Российской академии наук», с 2015 г.)

«Труды Карельского научного центра Российской академии наук» (далее – Труды КарНЦ РАН) публику-
ют результаты завершенных оригинальных исследований в различных областях современной науки: теоре-
тические и обзорные статьи, сообщения, материалы о научных мероприятиях (симпозиумах, конференциях 
и др.), персоналии (юбилеи и даты, потери науки), статьи по истории науки. Представляемые работы должны 
содержать новые, ранее не публиковавшиеся данные.

С т а т ь и  п р о х о д я т  о б я з а т е л ь н о е  р е ц е н з и р о в а н и е . Решение о публикации принимается 
редакционной коллегией серии или тематического выпуска Трудов КарНЦ РАН после рецензирования, с уче-
том научной значимости и актуальности представленных материалов. Редколлегии серий и отдельных вы-
пусков Трудов КарНЦ РАН оставляют за собой право возвращать без регистрации рукописи, не отвечающие 
настоящим правилам.

При получении редакцией рукопись регистрируется (в случае выполнения авторами основных правил ее 
оформления) и направляется на отзыв рецензентам. Отзыв состоит из ответов на типовые вопросы анке-
ты и может содержать дополнительные расширенные комментарии. Кроме того, рецензент может вносить 
замечания и правки в текст рукописи. Авторам высылается электронная версия анкеты и комментарии ре-
цензентов. Доработанный экземпляр автор должен вернуть в редакцию вместе с первоначальным экземп-
ляром и ответом на все вопросы рецензента не позднее чем через месяц после получения рецензии. Перед 
опубликованием авторам высылается распечатанная версия статьи, которая вычитывается, подписывается 
авторами и возвращается в редакцию.

Журнал имеет п о л н о ц е н н у ю  э л е к т р о н н у ю  в е р с и ю  н а  б а з е  O p e n  J o u r n a l  S y s t e m 
(OJS), позволяющую перевести предоставление и редактирование рукописи, общение автора с редколлеги-
ями серий и рецензентами в электронный формат и обеспечивающую прозрачность процесса рецензирова-
ния при сохранении анонимности рецензентов (http://journals.krc.karelia.ru/).

Редакционный совет журнала «Труды Карельского научного центра РАН» (Труды КарНЦ РАН) определил 
для себя в качестве одного из приоритетов полную открытость издания. Это означает, что пользователям 
на условиях свободного доступа разрешается: читать, скачивать, копировать, распространять, печатать, ис-
кать или находить полные тексты статей журнала по ссылке без предварительного разрешения от издателя 
и автора. Учредители журнала берут на себя все расходы по редакционно-издательской подготовке статей  
и их опубликованию.

Содержание номеров Трудов КарНЦ РАН, аннотации и полнотекстовые электронные варианты статей, 
а также другая полезная информация, включая настоящие Правила, доступны на сайтах – http://transactions.
krc.karelia.ru; http://journals.krc.karelia.ru

Почтовый адрес редакции: 185910, г. Петрозаводск, ул. Пушкинская, 11, КарНЦ РАН, редакция Трудов 
КарНЦ РАН. Телефон: (8142) 762018.

праВила оФормлениЯ руКописи

Статьи публикуются на русском или английском языке. Рукописи должны быть тщательно выверены и от-
редактированы авторами.

Объем рукописи (включая таблицы, список литературы, подписи к рисункам, рисунки) не должен превы-
шать: для обзорных статей – 30 страниц, для оригинальных – 25, для сообщений – 15, для хроники и рецен-
зий – 5–6. Объем рисунков не должен превышать 1/4 объема статьи. Рукописи большего объема (в исключи-
тельных случаях) принимаются при достаточном обосновании по согласованию с ответственным редактором.

При оформлении рукописи применяется полуторный межстрочный интервал, шрифт Times New Roman, 
кегль 12, выравнивание по обоим краям. Размер полей страницы – 2,5 см со всех сторон. Все страницы, 
включая список литературы и подписи к рисункам, должны иметь сплошную нумерацию в нижнем правом 
углу. Страницы с рисунками не нумеруются.

Рукописи подаются в электронном виде в формате MS Word на сайте http://journals.krc.karelia.ru либо на 
e-mail: trudy@krc.karelia.ru, или же представляются в редакцию лично (г. Петрозаводск, ул. Пушкинская, 11, 
каб. 502). К рукописи желательно прилагать два бумажных экземпляра, напечатанных на одной стороне лис-
та формата А4 в одну колонку.



90

оБщий порЯдоК располоЖениЯ часТей сТаТьи

Элементы статьи должны располагаться в следующем порядке: УДК к у р с и в о м  на первой страни-
це, в левом верхнем углу; заглавие статьи на русском языке з а г л а в н ы м и  б у к в а м и  п о л у ж и р н ы м 
ш р и ф т о м; инициалы, фамилии всех авторов на русском языке п о л у ж и р н ы м  ш р и ф т о м; полное на-
звание организации – места работы каждого автора в именительном падеже на русском языке к у р с и в о м 
(если авторов несколько и работают они в разных учреждениях, следует отметить арабскими цифрами со-
ответствие фамилий авторов учреждениям, в которых они работают; если все авторы статьи работают в од-
ном учреждении, можно не указывать место работы каждого автора отдельно); аннотация на русском языке; 
ключевые слова на русском языке; инициалы, фамилии всех авторов на английском языке п о л у ж и р н ы м 
ш р и ф т о м; название статьи на английском языке з а г л а в н ы м и  б у к в а м и  п о л у ж и р н ы м  ш р и ф -
т о м; аннотация на английском языке; ключевые слова на английском языке; текст статьи (статьи экспери-
ментального характера, как правило, должны иметь разделы: Введение. материалы и методы. резуль-
таты и обсуждение. Выводы либо заключение); благодарности и указание источников финансирования 
выполненных исследований; списки литературы: с библиографическими описаниями на языке и алфавите 
оригинала (литература) и транслитерированный в латиницу с переводом названий русскоязычных источ-
ников на английский язык (References); таблицы (н а  о т д е л ь н ы х  л и с т а х); рисунки (н а  о т д е л ь н ы х 
л и с т а х); подписи к рисункам (н а  о т д е л ь н о м  л и с т е).

Н а  о т д е л ь н о м  л и с т е  д о п о л н и т е л ь н ы е  с в е д е н и я  о б  а в т о р а х: фамилии, имена, от-
чества всех авторов полностью на русском и английском языке; полный почтовый адрес каждой организа-
ции (страна, город) на русском и английском языке; должности, научные звания, ученые степени авторов; 
адрес электронной почты для каждого автора; телефон для контактов с авторами статьи (можно один на 
всех авторов).

3АГЛАВИЕ СТАТЬИ должно точно отражать содержание статьи* и состоять из 8–10 значимых слов.
АННОТАЦИЯ** должна быть лишена вводных фраз, создавать в о з м о ж н о  п о л н о е  п р е д с т а в л е -

н и е  о  с о д е р ж а н и и  с т а т ь и  и иметь объем не менее 200 слов. Рукопись с недостаточно раскрываю-
щей содержание аннотацией может быть отклонена.

Отдельной строкой приводится перечень КЛЮЧЕВЫХ СЛОВ (не менее 5). Ключевые слова или словосо-
четания отделяются друг от друга запятой, в конце фразы ставится точка. Слова, фигурирующие в заголовке 
статьи, ключевыми являться не могут.

Раздел «Материалы и методы» должен содержать сведения об объекте исследования с обязательным 
указанием латинских названий и сводок, по которым они приводятся, авторов классификаций и пр. Транс-
крипция географических названий должна соответствовать атласу последнего года издания. Единицы фи-
зических величин приводятся по Международной системе СИ. Желательна статистическая обработка всех 
количественных данных. Необходимо возможно точнее обозначать местонахождения (в идеале – с точным 
указанием географических координат).

Изложение результатов должно заключаться не в пересказе содержания таблиц и графиков, а в выявле-
нии следующих из них закономерностей. Автор должен сравнить полученную им информацию с имеющейся 
в литературе и показать, в чем заключается ее новизна. Следует ссылаться на табличный и иллюстративный 
материал так: на рисунки, фотографии и таблицы в тексте (рис. 1, рис. 2, табл. 1, табл. 2 и т. д.), фотографии, 
помещаемые на вклейках (рис. I, рис. II). Обсуждение завершается формулировкой в разделе «Заключение» 
основного вывода, которая должна содержать конкретный ответ на вопрос, поставленный во «Введении». 
С с ы л к и  н а  л и т е р а т у р у  в  т е к с т е  даются фамилиями, например: Карху, 1990 (один автор); Рамен-
ская, Андреева, 1982 (два автора); Крутов и др., 2008 (три автора или более) либо начальным словом описа-
ния источника, приведенного в списке литературы, и заключаются в квадратные скобки. При перечислении 
нескольких источников работы располагаются в хронологическом порядке, например: [Иванов, Топоров, 
1965; Успенский, 1982; Erwin et al., 1989; Атлас…, 1994; Longman, 2001].

ТАБЛИЦЫ нумеруются в порядке упоминания их в тексте, каждая таблица имеет свой заголовок. На полях 
бумажного экземпляра рукописи (слева) карандашом указываются места расположения таблиц при п е р -
в о м  упоминании их в тексте. Д и а г р а м м ы  и  г р а ф и к и  н е  д о л ж н ы  д у б л и р о в а т ь  т а б л и ц ы . 
Материал таблиц должен быть понятен без дополнительного обращения к тексту. Все сокращения, исполь-
зованные в таблице, поясняются в Примечании, расположенном под ней. При повторении цифр в столбцах 
нужно их повторять, при повторении слов – в столбцах ставить кавычки. Таблицы могут быть книжной или 
альбомной ориентации (при соблюдении вышеуказанных параметров страницы).

РИСУНКИ представляются отдельными файлами с расширением T I F F  ( * . T I F )  и л и  J P G. При пер-
вичной подаче материала в редакцию рисунки вставляются в общий текстовой файл. При сдаче материа-
ла, принятого в печать, все рисунки из текста статьи должны быть убраны и представлены в виде отдельных 
файлов в вышеуказанном формате. Графические материалы должны быть снабжены распечатками с указа-

* Названия видов приводятся на латинском языке КУРСИВОМ, в скобках указываются высшие таксоны (семейства), 
 к  которым относятся объекты исследования.
** Обращаем внимание авторов, что в связи с подготовкой журнала к включению в международные базы данных библио-
графических описаний и научного цитирования расширенная аннотация на английском языке, а также транслитерирован-
ный в латиницу список использованной литературы приобретают особое значение.
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нием желательного размера рисунка, пожеланий и требований к конкретным иллюстрациям. На каждый ри-
сунок должна быть как минимум одна ссылка в тексте. И л л ю с т р а ц и и  о б ъ е к т о в ,  и с с л е д о в а н н ы х 
с  п о м о щ ь ю  ф о т о с ъ е м к и ,  м и к р о с к о п а  (оптического, электронного трансмиссионного и сканиру-
ющего), должны сопровождаться масштабными линейками, причем в подрисуночных подписях надо указать 
длину линейки. Приводить данные о кратности увеличения необязательно, поскольку при публикации рисун-
ков размеры изменятся. К р у п н о м а с ш т а б н ы е  к а р т ы  желательно приводить с координатной сеткой, 
обозначениями населенных пунктов и/или названиями физико-географических объектов и разной фактурой 
для воды и суши. В углу карты желательна врезка с мелкомасштабной картой, где был бы указан участок, уве-
личенный в крупном масштабе в виде основной карты.

ПОДПИСИ К РИСУНКАМ должны содержать достаточно полную информацию, для того чтобы приводимые 
данные могли быть понятны без обращения к тексту (если эта информация уже не дана в другой иллюстра-
ции). Аббревиации расшифровываются в подрисуночных подписях.

ЛАТИНСКИЕ НАЗВАНИЯ. В расширенных латинских названиях таксонов не ставится запятая между фа-
милией авторов и годом, чтобы была понятна разница между полным названием таксона и ссылкой на пуб-
ликацию в списке литературы. Н а з в а н и я  т а к с о н о в  р о д а  и  в и д а  п е ч а т а ю т с я  к у р с и в о м. 
Вписывать латинские названия в текст от руки недопустимо. Для флористических, фаунистических и таксо-
номических работ при первом упоминании в тексте и таблицах приводится русское название вида (если та-
кое название имеется) и полностью – латинское, с автором и желательно с годом, например: водяной ослик 
(Asellus aquaticus (L. 1758)). В дальнейшем можно употреблять только русское название или сокращенное ла-
тинское без фамилии автора и года опубликования, например, для брюхоногого моллюска Margarites groen-
landicits (Gmelin 1790) – М. groenlandicus или для подвида М. g. umbilicalis.

СОКРАЩЕНИЯ. Разрешаются лишь общепринятые сокращения – названия мер, физических, химических 
и математических величин и терминов и т. п. Все сокращения должны быть расшифрованы, за исключением 
небольшого числа общеупотребительных.

БЛАГОДАРНОСТИ. В этой рубрике выражается признательность частным лицам, сотрудникам учрежде-
ний и фондам, оказавшим содействие в проведении исследований и подготовке статьи, а также указываются 
источники финансирования работы.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ. Пристатейные ссылки и/или списки пристатейной литературы следует офор-
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Таблица 2. Частота встречаемости видов нематод в исследованных биотопах
Биотоп

(площадка)
Кол-во видов Встречаемость видов нематод

в 5 повторностях
100 % 80 % 60 % 40 % 20 %

1Н 26 8 4 1 5 8
2Н 13 2 1 1 0 9
3Н 34 13 6 3 6 6
4Н 28 10 5 2 2 9
5Н 37 4 10 4 7 12

Примечание. Здесь и в табл. 3–4: биотоп 1Н – территория, заливаемая в сильные 
приливы; 2Н – постоянно заливаемый луг; 3Н – редко заливаемый луг; 4Н – незали-
ваемая территория; 5Н – периодически заливаемый луг.
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Рис. 1. Северный точильщик (Hadrobregmus confuses Kraaz.)

оБразец оФормлениЯ списКа лиТераТуры

С с ы л к и  н а  к н и г и
Вольф Г. Н. Дисперсия оптического вращения и круговой дихроизм в органической химии / Ред. Г. Снатц-

ке. М.: Мир, 1970. С. 348–350.
Патрушев Л. И. Экспрессия генов. М.: Наука, 2000. 830 с.
Knorre D. G., Laric O. L. Theory and practice in affinity techniques / Eds. P. V. Sundaram, F. L. Eckstein. N. Y., San 

Francisco: Acad. Press, 1978. P. 169–188.

В References:
Vol'f G. N. Dispersiya opticheskogo vrashheniya i krugovoj dikhroizm v organicheskoj khimii [Optical rotatory 

dispersion and circular dichroism in Organic Chemistry]. Ed. G. Snattske. Moscow: Mir, 1970. P. 348–350.
Patrushev L. I. Ekspressiya genov [Gene expression]. Moscow: Nauka, 2000. 830 p.
Knorre D. G., Laric O. L. Theory and practice in affinity techniques. Eds. P. V. Sundaram, F. L. Eckstein. N. Y., San 

Francisco: Acad. Press, 1978. P. 169–188.

С с ы л к и  н а  с т а т ь и
Викторов Г. А. Межвидовая конкуренция и сосуществование экологических гомологов у паразитических 

перепончатокрылых // Журн. общ. биол. 1970. Т. 31, № 2. С. 247–255.
Grove D. J., Loisides L., Nott J. Satiation amount, frequency of feeding and emptying rate in Salmo gairdneri 

// J. Fish. Biol. 1978. Vol. 12, Nо 4. P. 507–516.
Noctor G., Queval G., Mhamdi A., Chaouch A., Foyer C. H. Glutathione // Arabidopsis Book. American Society of 

plant Biologists, Rockville, MD. 2011. doi:10.1199/tab.0142.

В References:
Viktorov G. А. Mezhvidovaya konkurentsiya i sosushhestvovanie ehkologicheskikh gomologov u paraziticheskikh 

pereponchatokrylykh [Interspecific competition and coexistence ecological homologues in parasitic Hymenoptera]. 
Zhurn. obshh. biol. 1970. Vol. 31, No 2. P. 247–255. 

Grove D. J., Loisides L., Nott J. Satiation amount, frequency of feeding and emptying rate in Salmo gairdneri. 
J. Fish. Biol. 1978. Vol. 12, Nо 4. P. 507–516.

Noctor G., Queval G., Mhamdi A., Chaouch A., Foyer C. H. Glutathione. Arabidopsis Book. American Society of 
plant Biologists, Rockville, MD. 2011. doi:10.1199/tab.0142.



С с ы л к и  н а  м а т е р и а л ы  к о н ф е р е н ц и й
Марьинских Д. М. Разработка ландшафтного плана как необходимое условие устойчивого развития го-

рода (на примере Тюмени) // Экология ландшафта и планирование землепользования: тезисы докл. Всерос. 
конф. (Иркутск, 11–12 сент. 2000 г.). Новосибирск, 2000. С. 125–128.

В References:
Mar’inskikh  D. M. Razrabotka landshaftnogo plana kak neobkhodimoe uslovie ustoichivogo razvitiya goroda (na 

primere Tyumeni) [Landscape planning as a necessary condition for sustainable development of a city (example 
of Tyumen)]. Ekologiya landshafta i planirovanie zemlepol’zovaniya: tezisy dokl. Vseros. konf. (Irkutsk, 11–12 sent. 
2000 g.) [Landscape ecology and land-use planning: abstracts of all-Russian conference (Irkutsk, Sept. 11–12, 
2000)]. Novosibirsk, 2000. P. 125–128.

С с ы л к и  н а  д и с с е р т а ц и и  и л и  а в т о р е ф е р а т ы  д и с с е р т а ц и й
Шефтель Б. И. Экологические аспекты пространственно-временных межвидовых взаимоотношений зем-

лероек Средней Сибири: дис. … канд. биол. наук. М., 1985. С. 21–46.

В References:
Sheftel’ B. I. Ekologicheskie aspekty prostranstvenno-vremennykh mezhvidovykh vzaimootnoshenii zemleroek 

Srednei Sibiri [Ecological aspects of spatio-temporal interspecies relations of shrews of Middle Siberia]: dis. … kand. 
biol. nauk [PhD Diss. (Biol.)]. Moscow, 1985. P. 21–46.

С с ы л к и  н а  п а т е н т ы
Патент РФ № 2000130511/28.04.12.2000.
Еськов Д. Н., Серегин А. Г. Оптико-электронный аппарат // Патент России № 2122745. 1998. Бюл. № 33.

В References:
Patent RF № 2000130511/28. 04.12.2000 [Russian patent No 2000130511/28. December 4, 2000].
Es’kov D. N., Seregin A. G. Optiko-elektronnyi apparat [Optoelectronic apparatus]. Patent Rossii № 2122745 

[Russian patent No 2122745]. 1998. Bulletin No 33.

С с ы л к и  н а  а р х и в н ы е  м а т е р и а л ы
Гребенщиков Я. П. К небольшому курсу по библиографии: материалы и заметки, 26 февр. – 10 марта 

1924 г. // ОР РНБ. Ф. 41. Ед. хр. 45. Л. 1–10.

В References:
Grebenshchikov Ya. P. K nebol’shomu kursu po bibliografii: materialy i zametki, 26 fevr. – 10 marta 1924 g. [Brief 

course on bibliography: the materials and notes, Febr. 26 – March 10, 1924]. OR RNB. F. 41. St. un. 45. L. 1–10.

С с ы л к и  н а  и н т е р н е т - р е с у р с ы
Паринов С. И., Ляпунов В. М., Пузырев Р. Л. Система Соционет как платформа для разработки научных 

информационных ресурсов и онлайновых сервисов // Электрон. б-ки.  2003. Т. 6, вып. 1. URL: http://www.
elbib.ru/index.phtml?page=elbib/rus/journal/2003/part1/PLP/ (дата обращения: 25.11.2006).

Демография. Официальная статистика / Федеральная служба государственной статистики [Электронный 
ресурс]. URL: http://www.gks.ru/ (дата обращения: 25.12.2015).

В References:
Parinov S. I., Lyapunov V. M., Puzyrev R. L. Sistema Sotsionet kak platforma dlya razrabotki nauchnykh infor-

matsionnykh resursov i onlainovykh servisov [Socionet as a platform for development of scientific information re-
sources and online services]. Elektron. b-ki [Digital library].  2003. Vol. 6, iss. 1. URL: http://www.elbib.ru/index.
phtml?page=elbib/rus/journal/2003/part1/PLP/ (accessed: 25.11.2006).

Demografija. Oficial'naja statistika [Demography. Official statistics]. Federal'naja sluzhba gosudarstvennoj statis-
tiki [Federal state statistics service]. URL: http://www.gks.ru/ (accessed: 25.12.2015).

С с ы л к и  н а  э л е к т р о н н ы е  р е с у р с ы  н а  C D - R O M
Государственная Дума, 1999–2003 [Электронный ресурс]: электронная энциклопедия / Аппарат Гос. 

Думы Федер. Собрания Рос. Федерации. М., 2004. 1 CD-ROM.

В References:
Gosudarstvennaya Duma, 1999–2003 [State Duma, 1999–2003]. Electronic encyclopedia. The office of the State 

Duma of the Federal Assembly of the Russian Federation. Moscow, 2004. 1 CD-ROM.



TABLE OF CONTENTS

EDITORIAL . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

PROBLEMS OF PALAEOLIMNOLOGY OF NORTHERN EURASIA

L. A. Frolova, A. G. Ibragimova. CLADOCERA REMAINS FROM SEDIMENTS OF KILOMETROVOE 
AND KOTOVO LAKES, KHARBEY SYSTEM (BOLSHEZEMELSKAYA TUNDRA) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

V. V. Plotnikov, A. V. Protopopov, A. I. Klimovskii. RECONSTRUCTION OF THE PALEOENVIRONMENT 
AT THE SELLYAKH SITE, YANO-INDIGIRKA LOWLAND, YAKUTIA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18

S. B. Nikolaeva, N. B. Lavrova, D. S. Tolstobrov, D. B. Denisov. RECONSTRUCTIONS OF HOLOCENE 
PALEOGEOGRAPHIC CONDITIONS IN THE LAKE IMANDRA AREA (KOLA REGION): RESULTS OF 
PALAEOLIMNOLOGICAL STUDIES . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34

I. M. Grekov, D. A. Subetto. APPLICATION OF THE PALAEOGEOGRAPHIC DATABASE ON THE 
KOLA PENINSULA «Q-KOLA» IN PALAEOLIMNOLOGICAL RESEARCH . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48

L. S. Syrykh, L. B. Nazarova, D. A. Subetto. PRELIMINARY DATA ON CLIMATE DEVELOPMENT IN 
THE TERRITORY OF THE KARELIAN ISTHMUS IN THE HOLOCENE BASED ON THE RESULTS OF 
CHIRONOMID AND LITHOLOGICAL ANALYSIS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53

T. V. Sapelko, V. V. Kolka, V. Ya. Yevzerov.  PALEOENVIRONMENTAL CHANGES AND THE 
DEVELOPMENT OF LAKES IN THE LATE PLEISTOCENE AND HOLOCENE ON THE KOLA PENINSULA 
SOUTHERN COAST (NEAR THE VILLAGE OF UMBA) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60

V. V. Kolka, O. P. Korsakova, N. B. Lavrova. THE PALEOGEOGRAPHIC SETTINGS FOR BOTTOM 
SEDIMENT FORMATION IN SMALL LAKE DEPRESSIONS ON THE POMOR COAST OF THE WHITE 
SEA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70

CHRONICLE

N. N. Filatov, A. Yu. Terzhevik. RUSSIAN-SWISS JOINT PROJECT ON THE STUDY OF LAKES 
LADOGA AND ONEGA WINTER CONDITIONS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 86

INSTRUCTIONS FOR AUTHORS . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 89





Научное издание

Труды Карельского научного центра
российской академии наук

№ 5, 2015

Серия ЛИМНОЛОГИЯ

Печатается по решению
Президиума Карельского научного центра РАН

Свидетельство о регистрации СМИ ПИ № ФС77-48848 от 02.03.2012 г.
выдано Федеральной службой по надзору в сфере связи,
информационных технологий и массовых коммуникаций

Редактор А. И. Мокеева
Оригинал-макет Г. О. Предтеченский

Подписано в печать 25.05.2015. Формат 60х84¹/₈.
Гарнитура Pragmatica. Печать офсетная. Уч.-изд. л. 10,4. Усл. печ. л. 11,16.

Тираж 500 экз. заказ 279.

Карельский научный центр РАН
Редакционно-издательский отдел

185003, г. Петрозаводск, пр. А. Невского, 50


