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ДИНАМИКА ПРИРОДНОЙ СРЕДЫ И РАЗВИТИЯ ОЗЕРА 
ОКУНЬОЗЕРО В ЮЖНОЙ КАРЕЛИИ В ПОЗДНЕЛЕДНИКОВЬЕ 
И ГОЛОЦЕНЕ (ПО МИКРОПАЛЕОНТОЛОГИЧЕСКИМ ДАННЫМ)

Т. С. Шелехова, Ю. С. Тихонова, О. В. Лазарева
Институт геологии КарНЦ РАН, ФИЦ «Карельский научный центр РАН», Петрозаводск, Россия

Для уточнения условий деградации последнего оледенения в невскую (сямозер-
скую) стадию в Южной Карелии, выявления влияния климата на изменения окружа-
ющей среды проведены исследования донных отложений озера Окуньозеро, распо-
ложенного перед сямозерскими краевыми образованиями. Палеогеографические 
реконструкции основаны на изучении осадков озера с использованием комплекс-
ного подхода, включающего спорово-пыльцевой, диатомовый и радиоуглеродный 
(14С) анализы. Получены новые данные об особенностях отложений позднеледни-
ковья, экологических условиях и динамике развития прогляциального приледнико-
вого водоема, непосредственно контактирующего с краем ледника, а также окру-
жающей его растительности. В позднеледниковых отложениях впервые выявлено 
более 30 видов и разновидностей переотложенных морских диатомовых водоро-
слей. Такого количества ранее не отмечалось в изученных разрезах этого времени. 
Отделение озера от приледникового водоема произошло в конце позднего дриаса. 
Прослежена его эволюция после отделения от пра-Онеги, выделены этапы разви-
тия и палеогеографические условия окружающей территории. Выполнена рекон-
струкция динамики растительности с аллереда до современности. В позднеледни-
ковье территорию исследования занимали тундровые ерниково-зеленомошные, 
полынно-маревые перигляциально-степные и лесотундровые палеосообщества. 
В пребореале появились березовые леса с примесью сосны и лугоподобные круп-
нотравные сообщества. В бореальное время распространились светлохвойные 
сосновые леса с меньшим количеством березы, которые в атлантическом пери-
оде сменились сосново-еловыми лесами с участием широколиственных пород. 
С суббореала на территории исследования преобладающими становятся еловые 
и елово-сосновые леса. Отмечено отсутствие диатомовых водорослей в отдельных 
горизонтах почти в каждом палеоклиматическом периоде и указаны возможные 
причины, объясняющие данные перерывы.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: позднеледниковье; голоцен; донные отложения; спорово-
пыльцевой анализ; диатомовый анализ; Южная Карелия.
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Введение

Процессы, происходившие в позднеледнико-
вье в приледниковых водных бассейнах, изуча-
лись в Карелии по многочисленным разрезам 
донных осадков малых озер, входивших в состав 
Онежского приледникового озера (ОПО) [Ше-
лехова и др., 2004, 2005; Демидов, 2005, 2006; 
Филимонова, Шелехова, 2005; Зобков и др., 
2016; Шелехова, Субетто, 2016 и др.]. Однако 
до сих пор не было сведений о времени разви-
тия водоема в прогляциальную стадию, когда он 
непосредственно контактировал с ледниковым 
краем, где вместе с поступающими в него осад-
ками происходило переотложение микрофосси-
лий из мореносодержащего льда. Исследуемое 
Окуньозеро расположено в пределах западной 
границы Онежского приледникового водоема. 
Развитие котловины Онежского озера в позд-
неледниковье известно по различным моделям: 
М. Н. Порывкина [1960], Г. С. Бискэ [Бискэ и др., 
1971], Д. Д. Квасова [1976], M. Saarnisto [Saar-
nisto et al., 1995], И. Н. Демидова [2004, 2005, 
2006]. В настоящее время получена модель раз-
вития ОПО с применением современных ГИС-
технологий [Субетто и др., 2019].

Несмотря на многочисленность имеющих-
ся разрезов донных отложений для всего побе-

режья Онежского озера [Субетто и др., 2017], 
в пределах границ невской (сямозерской) стадии 
методом спорово-пыльцевого анализа с при-
менением радиоуглеродного датирования ба-
зальных органогенных слоев изучено всего два 
разреза. В оз. Суярлампи органогенные осадки 
начали формироваться 11 200 ± 200 (14C) л. н., 
ТА-1827; в оз. Гурвич – 10 300 ± 120 (14C) л. н., 
ТА-1582 [Заключительный…, 1996; Демидов, 
2005; Лаврова, 2005]. В бассейне оз. Сямозеро 
и р. Шуи по ряду разрезов из болотных массивов 
выполнены реконструкции палеорастительности 
начиная с пребореального времени [Елина и др., 
2005]. Новые данные, полученные в результате 
исследования, существенно дополняют знания 
о составе и особенностях отложений поздне-
ледниковья, характере растительности, эколо-
гических условиях и динамике развития прогля-
циального приледникового водоема, непосред-
ственно контактирующего с краем ледника. Они 
позволяют проследить эволюцию оз. Окуньозе-
ро после его отделения от ОПО.

Основной целью представленной работы 
является восстановление истории формирова-
ния озерных отложений оз. Окуньозеро, дина-
мики растительного покрова, гидрологических 
обстановок и климатических событий в Южной 
Карелии.

Т. S. Shelekhova, Yu. S. Tikhonova, О. V. Lazareva. LATE GLACIAL AND 
HOLOCENE NATURAL ENVIRONMENT DYNAMICS AND EVOLUTION OF 
LAKE OKUNOZERO, SOUTH KARELIA: MICROPALAEONTOLOGICAL DATA

Bottom sediments from Lake Okunozero, located in front of Syamozero marginal forma-
tions, were analyzed to better understand the degradation conditions of the Last Glaciation 
in South Karelia at the Neva (Syamozero) stage and to assess the effect of climate on en-
vironmental changes. Paleogeographic reconstructions are based on the study of lake 
sediments using an integrated approach, which comprises spore-and-pollen, diatom 
and radiocarbon (14C) analyses. More evidence was obtained for the Late Glacial depo-
sition pattern, the environmental conditions and evolution dynamics of the proglacial ice 
lake directly contacting the ice margin and of vegetation in that period. For the first time, 
Lake Glacial sediments were found to contain over 30 redeposited marine diatom alga 
species and varieties, not reported earlier from rock sequences of that period. The lake 
separated from the periglacial water body at the end of the Late Dryas. Its evolution after 
separation from the proto-Onega was traced, evolution stages were recognized, and more 
light on was shed the paleogeographic conditions in the surrounding area. The vegetation 
dynamics from the Alleröd to the present day was reconstructed. In the Late Glacial Period 
the study area was occupied by tundra dwarf birch-true moss, sagebrush-wormwood 
periglacial-steppe and forest-tundra paleocommunities. Meadow-like tall-herb commu-
nities and birch forests with an admixture of pine appeared in the Preboreal. In the Boreal 
time, light-coniferous pine forests with an admixture of birch occupied the area, to be re-
placed in the Atlantic period by pine-spruce forests with the participation of broad-leaved 
species. Since the Subboreal, spruce and pine-spruce forests have prevailed in the study 
area. We observed that diatoms were missing from some horizons in almost every paleo-
climatic period and suggested possible explanations for these gaps.

K e y w o r d s: Late Glacial; Holocene; bottom sediments; spore-pollen analysis; diatom 
analysis; South Karelia.
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Район исследований

Oз. Окуньозеро (61°50ʹ40ʺ с. ш. 33°08ʹ27ʺ в. д.,  
абс. отм. 109,9 м) расположено в пределах 
юго-восточных границ Вешкельской ледо-
раздельной возвышенности с дистальной сто-
роны невских (сямозерских) краевых обра-
зований (рис. 1), датирующихся возрастом 
12 500–11 800 (14С) л. н. [Заключительный…, 
1996; Ekman, Iljin, 1995]. Озеро имеет вытяну-
тую в направлении с севера на юг форму. Мак-
симальная длина 1,62 км, ширина 0,72 км, пло-
щадь около 0,82 км2. Котловина озера, скорее 
всего, остаточного происхождения, ранее вхо-
дила в состав ОПО.

С севера озеро окаймляют слабо выражен-
ные в рельефе краевые гряды, относящиеся 
в настоящее время к невской (сямозерской) 
стадии деградации ледника. Климат террито-
рии умеренно-континентальный, средняя мно-
голетняя температура: января –10 °С, июля 
+16 °С. Годовое количество осадков около 
600 мм. Современная растительность пред-
ставлена сосновыми, елово-сосновыми, ело-
выми кустарничково-зеленомошными лесами 
[Юрковская, 1993].

Материалы и методы

Весной 2018 года в середине озера со льда 
была пробурена скважина и получен керн дон-
ных осадков мощностью 530 см, послуживший 
материалом для данной работы. Глубина воды 
в месте отбора колонки 220 см. Снизу вверх 
вскрыты следующие осадки:

750–700 см – серо-голубые ленточноподоб-
ные алевриты с большим количеством расти-
тельных остатков. В тонких прослойках хоро-
шо заметны черные примазки тонкопеллито-
вого материала, иногда изменяющие цвет до 
коричневого;

700–650 см – серые гомогенные алевриты, 
переход в вышележащий слой резкий, отлича-
ется по цвету и составу отложений;

650–600 см – плотные коричневые са-
пропели с примесью алевритовой фракции. 
На гл. 635–630 см выделяется прослоек серо-
го алеврита. Сапропели с примесью алеврита 
постепенно переходят в плотные гомогенные 
сапропели;

600–220 см – сапропели гомогенные ко-
ричневые с неразложившимися раститель-
ными остатками, верхняя часть разреза с гл. 
250–220 см разжижена (образцы не отобраны).

Рис. 1. Местоположение изученного разреза.
А: 1 – краевые образования [по: Ekman, Iljin, 1995]: а – вепсовско-крестецкой стадии; б – лужской стадии; в – невской 
(сямозерской) стадии; г – ругозерской стадии (сальпаусселькя I); д – калевальской стадии (сальпаусселькя II); Б: 2 – вод-
но-ледниковые отложения «мертвого» льда; 3 – водно-ледниковые отложения озов, камов, дельт; 4 – ледниково-озерные 
отложения; 5 – отложения краевых морен; 6 – моренные отложения; 7 – местоположение разреза

Fig. 1. Location of the studied sequence.
А: 1 – marginal deposits [after: Ekman & Iljin, 1995]: а – Vepsovian-Krestets; б – Luga; в – Neva (Syamozerian); г – Rugozerian 
(Salpausselkä I); д – Kalevala (Salpausselkä II); Б: 2 – glacio-fluvial deposits of ‘dead’ (stagnant) ice; 3 – glacio-fluvial deposits 
of eskers, kames, deltas; 4 – glacio-lacustrine deposits; 5 – end moraines deposits; 6 – moraine deposits; 7 – location of the stu-
died sequence
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Образцы на микропалеонтологические ана-
лизы отобраны послойно, каждые 10 см. На ра-
диоуглеродное датирование взят образец 
сапропеля с глубины 630–620 см. При обра-
ботке проб для спорово-пыльцевого анализа 
применяли общепринятый щелочной метод По-
ста [Пыльцевой…, 1950] и стандартный сепа-
рационный метод Гричука [Гричук, Заклинская, 
1948]. Флотация пыльцы производилась с по-
мощью тяжелой калиево-кадмиевой жидкости 
(удельный вес 2,25). С использованием спо-
рово-пыльцевого анализа изучено 50 образ-
цов, которые просматривали под световым ми-
кроскопом Axiolab и определяли не менее 500 
пыльцевых зерен. При идентификации пыльцы 
и спор привлекали справочники и атласы-опре-
делители [Куприянова, Алешина, 1972, 1978], 
собственную картотеку рисунков и описаний, 
а также базу http://botany-collection.bio.msu.ru 
[Информационная…]. В результате палиноло-
гического анализа определено 69 таксонов ра-
стений, в том числе 21 вид. Обработка данных 
и построение спорово-пыльцевой диаграммы 
выполнены с помощью программ TILIA и TGView 
[Grimm, 1990]. За 100 % принята сумма пыльцы 
деревьев, кустарников, кустарничков и трав. 
От нее рассчитывали процентное соотноше-
ние пыльцы этих групп растений и представ-
ленных в них таксонов. В группу кустарников 
отнесены Alnus incana, A. glutinosa, Hippophae 
rhamnoides, Betula nana, Salix, в группу кустар-
ничков – Ericales, Calluna vulgaris. Содержание 
(в %) идентифицированных таксонов водных 
растений, спор и Pediastrum определяли отно-
сительно этой суммы. Параллельно с палино-
логическим исследованием в образцах прово-
дили видовое определение водорослей Pedias‑
trum [Komarek, Jankovska, 1999], подсчитывали 
количество устьиц хвойных деревьев (Pinus, 
Picea) и переотложенные дочетвертичные ми-
крофоссилии, которые дают дополнительную 
информацию о фациальной обстановке и усло-
виях осадконакопления. Количество устьиц 
хвойных, яиц тихоходок [Биологические…, 

2013], а также микрочастиц угля приведены 
на диаграмме в абсолютном значении.

Техническая обработка проб и приготов-
ление постоянных препаратов на диатомовый 
анализ выполнялись по общепринятой мето-
дике [Диатомовый…, 1949; Давыдова, 1985], 
при идентификации флоры использовалась 
различная справочная литература [Определи-
тель…, 1951; Molder, Tynni, 1967–1973; Tynni, 
1975–1980; Krammer, Lange-Bertalot, 1991; Ло-
сева, 1992; Баринова и др., 2006; Генкал, Три-
фонова, 2009; Генкал, Чекрыжева, 2011; Генкал 
и др., 2013, 2015; Куликовский и др., 2016].

Результаты

Радиоуглеродное датирование

Из сапропелей с гл. 630–620 см взят обра-
зец на радиоуглеродное датирование (14С), ко-
торое проводилось в лаборатории Санкт-Пе-
тербургского университета. Полученная дати-
ровка приведена в табл. 1.

Спорово‑пыльцевой анализ

По результатам анализа построена споро-
во-пыльцевая диаграмма донных отложений 
оз. Окуньозеро (рис. 2), на которой выделено 
шесть пыльцевых зон (PZ), соответствующих 
модифицированной схеме Блитта – Сернанде-
ра [Хотинский, 1977].

PZ-1 (AL) Betula sect. Albae – Pinus – 
Artemisia – Cyperaceae – Pre-Quaternary 
(750–700 см) выделена в серо-голубых лен-
точноподобных алевритах с большим количест-
вом растительных остатков. Для спорово-пыль-
цевых спектров (СПС) данной PZ характерно 
значительное содержание пыльцы трав Cy-
peraceae, Artemisia и Chenopodiaceae (15–20, 
20 и 10 % соответственно), которое к верхней 
границе снижается до 1–2 %. При этом доля 
пыльцы древесных, которая в основном ко-
лебалась в пределах 40–60 %, возрастает до 
80 %, доминирует пыльца Betula sect. Albae 

Таблица 1. Радиоуглеродный и калиброванный возраст органогенных отложений
Table 1. Radiocarbon and calibrated age of organogenic sediments

Лаб. номер
Lab. no.

Глубина отбора, см
Sampling depth, cm

Тип отложений для 
датирования

Deposits type for dating

Радиоуглеродный возраст, 
лет назад

Radiocarbon age, years ago

Калиброванный возраст, 
лет назад

Calibrated age, years ago

ЛУ-9016 630–620 Сапропель с алевритом
Sapropel with aleurite 8760 ± 500 9940 ± 680

Примечание. Значения калиброванного возраста приведены на основании программы OxCal 4.2 (калибровочная кривая 
IntCal 13). Christopher Bronk Ramsey (https://c14.arch.ox.ac.uk).
Note. The calibrated ages are based on the OxCal 4.2 program (IntCal 13 calibration curve). Christopher Bronk Ramsey (https://
c14.arch.ox.ac.uk).
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(30 %) и Pinus (25–30 %). Вклад пыльцы кустар-
ников невелик (5 %): Betula nana – 3–5 %, Alnus 
incana – 3 %, Corylus – 2 %. В нижней части PZ-1 
отмечены единичные пыльцевые зерна Ephe‑
dra. Из разнотравья идентифицирована пыльца 
сем. Polygonaceae, Ranunculaceae и Rosaceae 
и др. В группе споровых доминируют Polypodia-
ceae, Lycopodiaceae, род Sphagnum, выявлены 
единичные споры Hyperzia selago, Selaginella 
selaginoides и Hepaticae. Наличие пыльцы тер-
мофильных растений (Ulmus, Tilia, Carpinus, Co‑
rylus), скорее всего, связано с переотложени-
ем. То, что оно имело место, подтверждает на-
личие значительного количества разрушенной, 
мелкой, деформированной пыльцы, а также до-
четвертичных спороморф. Кроме того, отмече-
на низкая насыщенность осадков пыльцой, что 
свидетельствует о слабом развитии раститель-
ного покрова и его несомкнутости. Встречае-
мость угольных частиц, вероятнее всего, связа-
на с пожарами. Полученные палинологические 
данные свидетельствуют о накоплении отло-
жений в позднеледниковье (предположительно 
в конце аллереда).

PZ-2 (DR) Cyperaceae – Artemisia – Betula 
sect. Albae – Ephedra (700–650 см) выделе-
на в серых гомогенных алевритах по уменьше-
нию содержания пыльцы древесных и увеличе-
нию количества пыльцы трав. Для отложений 
PZ-2 характерно максимальное содержание 
пыльцы Cyperaceae (20 %), Artemisia (20 %) 
и Chenopodiaceae (10 %). Полученные значе-
ния для двух последних таксонов свидетельст-
вуют об их обильности в экотопах [Hoek, 1997]. 
Отмечены единичные пыльцевые зерна Ephe‑
dra. В группе древесных преобладает пыльца 
Pinus (15–20 %) и Betula sect. Albae (15–35 %). 
Как и в предыдущей палинозоне, встречена 
пыльца переотложенных термофильных дре-
весных растений. Отмечено небольшое коли-
чество пыльцы Alnus incana, Salix, Betula nana 
и Ericales, единичное – Ephedra. В отложениях 
по-прежнему велико количество разрушенной, 
мелкой пыльцы плохой сохранности, присут-
ствуют дочетвертичные спороморфы, споры 
аркто-бореальных и гипоарктических видов 
Hyperzia selago, Selaginella selaginoides, а так-
же печеночника Hepaticae, предпочитающего 
влажные местообитания с нарушенным поч-
венным покровом. Идентифицирована пыль-
ца разнотравья (Brassicaceae, Cariophyllaceae, 
Cichoriaceae, Polygonaceae, Ranunculaceae, 
Rosaceae), а также пыльца водных растений 
(Typha latifolia, Urticularia). Водоросли широко 
представлены колониями Pediastrum, в основ-
ном Pediastrum boryanum var. boryanum, кос-
мополитом с широкой экологической амплиту-

дой. Учитывая максимум содержания пыльцы 
травянистых растений, главным образом Arte‑
misia, Chenopodiaceae и Cyperaceae, на фоне 
уменьшения количества пыльцы древесных, 
можно предположить, что формирование от-
ложений PZ-2 происходило в условиях холод-
ного сухого позднего дриаса. Это согласуется 
с имеющимися данными для позднего дриаса 
[Лаврова, 2005].

PZ-3 (PB) Betula sect. Albae – B. nana – 
Poaceae – Polypodiaceae – Hippophae rham-
noides (650–600 см) выделена в сапропелях 
с примесью алеврита. Она отличается от пре-
дыдущей палинозоны увеличением количест-
ва пыльцы деревьев (с 45 до 85 %). Характерно 
максимальное для разреза содержание пыль-
цевых зерен Betula sect. Albae, которое на про-
тяжении палинозоны увеличивается с 20 до 
60 %, и присутствие пыльцы B. nana (3–5 %). 
При этом доля в СПС Pinus снизилась с 30 до 
20 %, Picea – с 5 до 1 %. Встречены пыльце-
вые зерна Hippophae rhamnoides. В нижней 
части PZ-3 отмечено значительное количество 
микрофоссилий Cyperaceae (15–20 %) и Lyco-
podiaceae (до 10 %), в верхней – Poaceae (до 
15 %), Polypodiaceae (до 15 %) и максималь-
ное содержание колоний Pediastrum (до 15 %). 
Выше глубины 630–635 см, где слой сапропеля 
с примесью алеврита разделяет 5-см прослоек 
опесчаненного алеврита, резко возрастает ко-
личество пыльцы злаков и спор папоротников, 
а также уменьшается доля пыльцы осок и спор 
плаунов, что указывает на развитие сомкнуто-
го растительного покрова и распространение 
лугоподобных ценозов. Накопление органоген-
ных осадков свидетельствует о снижении уров-
ня воды и развитии самостоятельного водоема.

Согласно полученным данным, PZ-3 сфор-
мировалась в пребореале. На СПД (рис. 2) ниж-
няя его граница проведена на уровне резкого 
подъема кривой пыльцы группы древесных, 
главным образом Betula sect. Albae, и сниже-
ния доли пыльцы трав Artemisia, Chenopodia-
ceae, Cyperaceae и Poaceae, верхняя – над пи-
ком пыльцы Betula sect. Albae. О накоплении 
отложений в пребореальный период свиде-
тельствуют также данные диатомового анализа 
и калиброванный возраст (9940 ± 680 кал. л. н.) 
отложений с глубины 630–620 см при условии 
их удревнения (9940 + 680 = 10 620 кал. л. н.). 
Отметим, что некоторое омоложение радио-
углеродной датировки образца, включающего 
переходные осадки от алевритов к сапропе-
лям, с невысоким содержанием органики, мог-
ло произойти из-за смешивания более древних 
и более молодых осадков в результате резкого 
падения уровня водоема.
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PZ-4 (BO) Pinus – Betula sect. Albae 
(600–560 см) выделена в слое коричневых го-
могенных сапропелей по максимальному для 
разреза содержанию пыльцы Pinus (80–90 %), 
резкому снижению доли Betula sect. Albae до 
3 % в начале PZ и возрастанию до 20 % к верх-
ней ее границе. Значительное увеличение 
в спектрах пыльцевых зерен Pinus, а также сни-
жение Betula sect. Albae отражает возможный 
перерыв в осадконакоплении. При этом сум-
марное количество пыльцы деревьев увеличи-
лось с 80 до 90 %, а трав (Cyperaceae и Poace-
ae) уменьшилось до 1–2 %. Характерно также 
появление в осадках устьиц хвойных пород 
деревьев, что указывает на произрастание их 
в радиусе 20 м от места сбора образцов [Par-
shall, 2011]. Встречена в небольшом количестве 
пыльца Alnus incana (1–2 %), Ulmus (0,5 %). По-
чти полностью исчезают в спектре пыльцевые 
зерна Artemisia и Chenopodiaceae. Доминанта-
ми группы споровых являются Polypodiaceae: 
в начале палинозоны ее количество составляет 
15 %, к концу падает до 2–3 %, количество спор 
Lycopodiaceae снижается до 1 %. Максималь-
ное содержание пыльцы Pinus и отсутствие 
пыльцевых зерен перигляциальных растений 
позволяют предположить, что данные спект-
ры сформировались в бореальное время. Об-
наруженные в максимальном количестве яйца 
тихоходок (род Macrobiotus) свидетельствуют 
о существовании незагрязненных экотопов 
[Биологические…, 2013].

PZ-5 (AT) QM – Picea – Pinus (560–320 см) 
выделена в слое коричневых гомогенных са-
пропелей на гл. 400–300 см с неразложивши-
мися растительными остатками. Характерна 
максимальная для разреза встречаемость 
пыльцевых зерен термофильных растений (Ul‑
mus, Tilia, Carpinus, Alnus glutinosa, Corylus). 
Содержание в СПС Picea значительно увеличи-
вается (с 10 до 25 %) на фоне доминирования 
Pinus (50–60 %) и снижения вклада Betula sect. 
Albae (до 10–20 %). Спорадически встречены 
пыльцевые зерна Betula nana (до 1 %). Посто-
янное присутствие в СПС Ericales свидетель-
ствует о развитии кустарничкового яруса. Доля 
пыльцы трав (Ranunculaceae, Cyperaceae, Poa-
ceae и др.) невелика (1–2 %). В группе споро-
вых преобладают Polypodiaceae. К верхней гра-
нице палинозоны их количество уменьшается, 
а доля Sphagnum, напротив, увеличивается. 
Некоторые особенности спектров PZ-5 позво-
ляют разделить ее на три субпалинозоны, отно-
сящиеся соответственно к началу (а), середине 
(b) и концу (с) атлантического периода.

PZ-5a (AT-1) Picea – Pinus – Ulmus – Tilia 
(560–460 см) характерно увеличение содер-

жания пыльцы термофильных растений (Ulmus, 
Tilia и Corylus). По сравнению с PZ-4 содер-
жание в СПС Pinus несколько снижается (до 
50–65 %), но продолжает оставаться наиболь-
шим и далее по разрезу. В СПС вклад Betula 
sect. Albae сначала увеличивается до 30 %, а во 
второй половине PZ-5a уменьшается до 10 %. 
Рациональная граница пыльцы термофильных 
растений и Alnus incana регистрируется на кон-
такте BO/AT-1.

PZ-5b (AT-2) QM – Picea – Pinus – Alnus 
glutinosa (460–380 см) выделена по макси-
мальному присутствию Ulmus (1 %), Tilia (0,5 %), 
Corylus (1–2 %), а также появлению в спектрах 
Alnus glutinosa, более требовательной к теплу 
и почвам [Катунова и др., 2016]. Характерно 
по-прежнему высокое содержание пыльцы 
Pinus (50–55 %) и Picea (15–25 %). Споради-
чески отмечена пыльца Calluna vulgaris. Впер-
вые появляется пыльца культурных злаков и ее 
спутник Rumex sp. В спектрах регистрируют-
ся зеленые водоросли Botryococcus (1–10 %), 
представляющие интерес для восстановления 
условий осадконакопления в водоеме.

PZ-5с (AT-3) Picea – Pinus – Betula sect. 
Albae (380–320 см) характеризуется посте-
пенным снижением пыльцы Ulmus, Corylus 
и более существенным уменьшением Tilia, Al‑
nus glutinosa к верхней границе PZ-5с. Встре-
чены единичные пыльцевые зерна Carpinus, 
которые, скорее всего, принесены из более 
южных районов. В СПС по-прежнему преобла-
дают Pinus (до 55 %) и Picea (20 %), Betula sect. 
Albae составляет 10–15 %. Присутствие пыль-
цевых зерен Betula nana, спор Sphagnum и на-
ходка пыльцы Drosseraceae свидетельствуют 
о дальнейших процессах заболачивания тер-
ритории. Отмечено увеличение пыльцы Ericales 
(с 1 до 2 %), что свидетельствует о расселении 
верескоцветных. Количество водорослей Bo‑
tryococcus возрастает по сравнению с преды-
дущей PZ до 20 %. Весь изложенный материал 
подтверждает формирование PZ-5 в атланти-
ческое время. Верхняя граница атлантического 
периода проводится на уровне падения кривой 
пыльцы QМ.

PZ-6 (SB) Pinus – Picea – Cerealia type – 
Sphagnum (320–250 см) выделена в гомоген-
ных коричневых сапропелях. Отличается уве-
личением содержания пыльцы Picea (20–25 %) 
на фоне доминирования Pinus (60–70 %) и сни-
жения Betula sect. Albae (до 10 %). Пыльца Al‑
nus incana внесла существенный вклад (2–3 %) 
в формирование спектров, Alnus glutinosa в от-
ложениях PZ отсутствует. Пыльцевые зерна 
термофильных растений (Ulmus, Tilia, Corylus) 
встречаются в незначительном количестве. 
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В СПС отмечено максимальное содержание 
Ericales (2–2,5 %).

Идентифицированы пыльцевые зерна Ce-
realia (1 %), а также отмечено большое количе-
ство угольных частиц, вероятнее всего, связан-
ное с человеческой деятельностью, а именно 
с земледелием. В группе споровых преоблада-
ют сфагновые мхи. По данным анализа, спек-
тры PZ-6 сформировались в суббореальное 
время. К сожалению, верхнюю часть разреза, 
представленную разжиженными сапропелями 
(250–220 см), отобрать и изучить не удалось. 
По-видимому, они накапливались в конце суб-
бореала и в субатлантическое время.

Диатомовый анализ

Методом диатомового анализа исследовано 
50 образцов послойно, каждые 10 см. В донных 
отложениях выявлено 186 видов и разновид-
ностей диатомовой флоры из 42 родов. В ре-
зультате исследования по составу полученных 
комплексов выделено 8 диатомовых зон (DZ), 
соответствующих различным этапам развития 
водоема и палеоклиматическим периодам позд-
неледниковья и голоцена. Результаты исследо-
ваний представлены на диаграмме (рис. 3).

DZ-1 (750–700 см) выделена в серо-голу-
бых ленточноподобных алевритах с большим 

Рис. 3. Диатомовая диаграмма донных отложений оз. Окуньозеро:
1 – ленточноподобные алевриты, 2 – серые гомогенные алевриты, 3 – сапропель с алевритом, 4 – сапропели с раститель-
ными остатками, 5 – разжиженные сапропели

Fig. 3. Diatom diagram of bottom sediments from Lake Okunozero:
1 – ribbon-like aleurites, 2 – gray homogeneous aleurites, 3 – sapropel with aleurite, 4 – sapropels with plant remains, 5 – liquefied 
sapropels
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количеством растительных остатков. На протя-
жении данного слоя створки диатомовых обна-
ружены лишь в трех образцах, на гл. 740–720 см 
створки в осадках отсутствуют. В начале зоны 
абсолютное господство принадлежит пере-
отложенным морским солоноватоводным 
формам: Paralia sulcata, Grammatophora sp., 
Diploneis sp., Coscinodiscus sp., Hyalodiscus sp., 
Melosira moniliformis, Gyrosygma acuminatum, 
Cocconeis sp., Nitzschia sp. и др. (табл. 2). Од-
нако в составе комплекса присутствуют прес-
новодные виды родов Aulacoseira sp., Achnan‑
thes sp., Cymbella sp., Staurosira sp., Ellerbeckia 
arenaria. Причем содержание пионерных видов 
Staurosira sp. в конце этапа достигает более 
70 %, что может указывать на их развитие в мел-
ководной зоне. Все это вместе с литологией 
осадков позволяет говорить о переотложении 
материала, возможно, микулинского возраста. 
Черные примазки, придающие полосчатость 
ленточновидным алевритам, явное тому под-
тверждение. Основываясь на полученных дан-
ных, можно предположить, что оз. Окуньозеро 
входило в состав Онежского приледникового 
водоема, когда 11 800 л. н., в невскую (сямо-
зерскую) стадию деградации ледника, его край 
находился севернее нынешнего озера Сямо-
зеро, а вся освободившаяся часть бассейна 
покрывалась плавучими айсбергами [Деми-
дов, 2004, 2005]. Около 11 300–11 200 л. н. его 
уровень достигал отметок 120 м [Cубетто и др., 
2019]. В аллереде, по многочисленным дан-
ным, на дне Онежского озера отлагались лен-
точные глины, а в более мелководной зоне, где 
и расположено оз. Окуньозеро, – ленточнопо-
добные алевриты [Шелехова и др., 2004, 2005; 
Демидов, 2006]. Следовательно, можно пред-
положить, что отложения данной DZ сформиро-
вались в это время.

DZ-2 (700–640 см). Время накопления се-
рых гомогенных алевритов с резким переходом 
в плотные коричневые сапропели с примесью 
алеврита. На данном этапе в осадках все еще 
присутствуют переотложенные морские фор-
мы, выявленные в DZ-1. Однако доля некото-
рых из них (Paralia sulcata, Grammatophora sp.) 
существенно снижается (c 22 до 2 %), а роль 
пресноводного комплекса, напротив, увели-
чивается. Повышается численность видов об-
растаний из родов Staurosira sp. (с 5 до 40 %), 
Cymbella sp., Achnanthes sp., донных родов 
Navicula sp., Pinnularia sp., Amphora sp., Neidi‑
um sp. Кроме снижения к концу этапа числен-
ности переотложенных морских форм важно 
отметить также полное отсутствие створок 
на гл. 670–660 cм. Данный факт может свиде-
тельствовать о замедлении процессов переот-

ложения и прекращении к концу этапа выноса 
переотложенного материала. В осадках с гл. 
660 см фиксируется достаточно резкое умень-
шение участия планктонного сообщества и ви-
дов обрастаний, указывая на снижение уровня 
водоема, вероятно, в результате его отделения 
от крупного приледникового бассейна и похо-
лодания климата в позднем дриасе.

DZ-3 (640–600 см) выделена на основании 
резкого изменения литологии осадков (гомо-
генные алевриты сменяются алевритистыми 
сапропелями) и доминирования в диатомовом 
комплексе форм обрастаний рода Staurosira 
sp., составляющих 80–90 % всей флоры. При 
этом снизилось до минимума 2–10 % количе-
ство донных форм, представленных в основном 
родом Navicula sp. Примерно в таком же коли-
честве (до 2 %) присутствуют в составе ком-
плекса и формы обрастаний Cymbella sp.

Несмотря на то что радиоуглеродная дати-
ровка (табл. 1) с гл. 620–630 см свидетельст-
вует о накоплении осадков в бореальное время 
(8760 ± 500), мы считаем, что их седиментация 
происходила в пребореале (8760 + 500 = 9260). 
Это подтверждается и данными микропалеон-
тологических анализов.

В DZ-4 (590–510 см) значительная пере-
стройка структуры диатомового комплекса, 
подтверждающая снижение уровня водоема, 
продолжается. На данном этапе в сапропелях 
с растительными остатками начинают разви-
ваться планктонные формы из рода Aulacosei‑
ra, характерные для небольших неглубоких се-
верных водоемов, такие как Aulacoseira italica 
var. valida, A. distans, A. ambigua, в сумме со-
ставляющие от 30 до 70 %. Кроме этого, в со-
ставе комплекса с 2 до 12 % возрастает доля 
типично болотных форм рода Eunotia sp., лишь 
в виде единичных экземпляров фиксируемых 
на предыдущих этапах. В качестве доминантов 
выступают также донные формы рода Pinnula‑
ria sp. Заметно участие Frustulia saxonica. Все 
эти формы являются обитателями мелководий 
северных слабоминерализованных водоемов 
с кислыми условиями среды. Их наличие слу-
жит наглядным показателем заболачивания 
прилегающих к озеру осушенных акваторий.

DZ-5 (510–430 см), на протяжении которой 
продолжали накапливаться сапропели с расти-
тельными остатками, отличается значительным 
снижением доли планктонного сообщества 
рода Aulacoseira с 50 до 2–25 % и возраста-
нием ранее развивавшихся форм обрастаний 
рода Staurosira sp. (40–85 %). Одновременно 
в составе комплекса отмечено меньшее учас-
тие видов Eunotia sp. и Pinnularia sp., что может 
свидетельствовать о снижении процессов за-
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Таблица 2. Список переотложенных морских видов в донных осадках оз. Окуньозеро
Table 2. List of redeposited marine species in the bottom sediments of Lake Okunozero

№ 
No.

Названия видов
Species

Экология
Environment

1 Achnanthes brevipes C. Agardh Солоноватоводно-морской вид, мезогалоб, космополит, литораль 
морей, солоноватоводные континентальные водоемы
Brackish-water-marine species, mesohalob, cosmopolitan, littoral 
of seas, brackish continental water bodies

2 A. longiceps Ag. Морской, в литорали морей, межледниковье
Marine, in the littoral of seas, interglacial period

3 Caloneis schrödery Hust. Опресненные воды
Desalinated water

4 Campilodiscus echeneis Ehren. Солоноватоводный, в послеледниковых отложениях
Brackish-water, in postglacial sediments

5 C. hibernicus Ehren. Солоноватоводный, в межледниковых отложениях
Brackish-water, in interglacial sediments

6 Campilodiscus sp. Ehren. Морские и солоноватоводные, прибрежные участки морей
Marine and brackish-water, coastal areas of seas

7 Chaetoceros sp. Ehren. Морские, планктонные
Marine, planktonic

8 Cocconeis scutellum var. parva Литораль морей, эугалоб
Littoral of seas, eugalob

9 Coscinodiscus sp. Морской, пелагический
Marine, pelagic

10 Delphineis surirella (Ehrenberg) G. W. Andrews Солоноватоводно-морской, литоральный, северные моря, 
полигалоб
Brackish-water-marine, littoral, northern seas, polyhalob

11 Diploneis interrupta (Kützing) Cleve В солоноватых водоемах, у берегов северных морей, 
ископаемые – межледниковье
In brackish water bodies, the coast of the northern seas, fossils – 
interglacial period

12 D. smithii (Breb.) Cl. Солоноватые водоемы и эстуарии рек, литораль морей, 
межледниковье
Brackish water bodies and estuaries of rivers, littoral of seas, 
interglacial period

13 D. smithii var. maior (Breb.) Cl. Солоноватые водоемы и эстуарии рек, литораль морей, 
межледниковье
Brackish water bodies and estuaries of rivers, littoral of seas, 
interglacial period

14 Diploneis sp. Солоноватые водоемы и эстуарии рек, литораль морей, 
межледниковье
Brackish water bodies and estuaries of rivers, littoral of seas, 
interglacial period

15 D. subcincta (A. Schmidt) Cleve Морской бентос, полигалоб
Marine benthos, polyhalob

16 Glyphodesmis distans (Greg.) Grun. Литораль морей
Littoral of seas

17 Grammatophora angulosa var. islandica 
(Ehren.) Grun.

Морская сублитораль
Marine sublittoral

18 Grammatophora sp. Морская сублитораль
Marine sublittoral

19 Hyalodiscus scoticus (Kutz.) Grun. Литораль морей и солоноватые воды (литорина Балтики, 
межледниковье)
Littoral of seas and brackish waters (littoral of the Baltic, interglacial 
period) 

20 Hyalodiscus sp. Литораль морей и солоноватые воды (литорина Балтики, 
межледниковье)
Littoral of seas and brackish waters (littoral of the Baltic, interglacial 
period) 

21 Lyrella cryptolyra (Brockmann) Stickle et 
D. G. Mann

Морской бентос, полигалоб
Marine benthos, polyhalob

22 Mastogloia smithii var. lacustris (Grun.) Солоноватоводно-пресноводный
Brackish-freshwater
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№ 
No.

Названия видов
Species

Экология
Environment

23 Navicula digitoradiata (W. Gregory) Ralfs Солоноватоводно-морской, в северных морях
Brackish-water-marine, in the northern seas

24 N. peregrinа (Ehren.) Kützing Солоноватоводный, в континентальных водоемах и морях
Brackish-water, in continental waters and seas

25 Navicula sp. Морской
Marine

26 Nitzschia punctata (W. Sm.) Grun. Солоноватоводный, в прибрежной части морей, устья рек, 
межледниковье
Brackish-water, in the coastal part of seas, river estuaries, interglacial 
period

27 Paralia sulcata (Ehrenberg) Cleve Прибрежный планктон и бентос морей
Coastal plankton and benthos of seas

28 Pinnularia globiceps W. Gregory Морской (слабосоленые воды)
Marine (slightly salted waters) 

29 P. quadratarea var. subproducta (Grunow) 
Cleve

Морской бентос, полигалоб
Marine benthos, polyhalob

30 Thalassionema nitzschioides (Grunow) 
Mereschkowsky

Морской планктон, полигалоб
Marine plankton, polyhalob

31 Thalassiosira sp. Солоноватоводный, планктонный. Неритический, в опресненных 
участках морей, бореальный
Brackish-water, planktonic.
Neritic, in desalinated areas of seas, boreal

Окончание табл. 2
Table 2 (continued)

болачивания. Массовое развитие видов Stauro‑
sira sp. указывает на лучшее прогревание водо-
ема, возможное лишь в теплых условиях атлан-
тического времени.

DZ-6 (430–350 см) – дальнейшее накопле-
ние таких же сапропелей. На гл. 400–370 см 
створки диатомовых отсутствуют. Однако 
в данной DZ вновь отмечается вспышка в раз-
витии типично болотных форм из родов Eunotia 
sp., Pinnularia sp., Frustulia saxonica, благода-
ря чему можно предположить дальнейшее за-
болачивание акватории водоема, повышение 
увлажненности климата. Кроме того, обращает 
на себя внимание заметное увеличение доли 
обрастателей из родов Cymbella sp., Epithemia 
sp. (до 10 %), появление единичных Campilodis‑
cus sp., Surirella sp. Все эти изменения могли 
быть связаны с усилением поступления в во-
доем питательных веществ, необходимых для 
развития диатомовых водорослей за счет по-
верхностного стока, в результате потепления 
и увеличения влажности климата в атлантиче-
ское время.

DZ-7 (350–270 см) – продолжали накапли-
ваться сапропели с растительными остатками. 
На гл. 350–320 см при достаточно стабильном 
содержании (до 10 %) прежних планктонных 
форм Aulacoseira sp. практически полностью 
исчезли виды Staurosira sp. В два раза возра-
стает роль донных Pinnularia sp., Frustulia saxo‑

nica, а доля форм обрастаний родов Cymbella 
sp., Eunotia sp. снижается. Появляются створки 
видов родов Epithemia sp., Neidium sp. На вто-
ром этапе данной зоны (320–270 см) доля 
донных форм вновь увеличивается. Среди них 
повышается содержание Pinnularia sp. В боль-
шем количестве отмечены формы обрастаний 
Tabellaria flocculosa. Появляются единичные 
Gyrosigma accuminatum, Stauroneis sp., Neidi‑
um sp. (8 %). Господство донных форм – явный 
показатель небольшой глубины озера, уровень 
которого, вероятно, вновь снизился, что мог-
ло произойти в результате некоторой сухости 
и похолодания климата в суббореальное вре-
мя. Это подтверждается и появлением новых 
галофильных видов Epithemia sp., развитие 
которых часто связано с усилением процессов 
подземного питания, характерных для данного 
времени.

DZ-8 (270–250 см) – в сапропелях с расти-
тельными остатками отмечается минимальное 
присутствие планктонных форм. Более 80 % 
составляют прежние донные Pinnularia sp., 
Frustulia saxonica. Отмечены единичные створ-
ки видов из обрастаний Achnanthes sp. Все 
факты свидетельствуют о дальнейшем сниже-
нии уровня водоема и повышении кислотно-
сти водной среды, т. к. вышеназванные виды 
предпочитают рН не более 5,5. Выше по раз-
резу на гл. 250–220 см сапропели не содержат 
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створок диатомовых водорослей, отсутствие 
которых можно объяснить рядом факторов: не-
хваткой кислорода, кремнекислоты, условиями 
среды и т. д. Предположительно, такие условия 
сложились на данной территории в субатланти-
ческом периоде.

Обсуждение результатов

В невскую (сямозерскую) стадию деграда-
ции ледника его край находился севернее ны-
нешнего озера Сямозеро, а освободившаяся 
часть бассейна Онего покрывалась плавучи-
ми айсбергами [Демидов, 2006]. В аллереде 
(13 600–12 900 кал. л. н.) край ледника в се-
верной части нынешнего Сямозера непосред-
ственно контактировал с ОПО, достигавшим 
максимальных размеров и включавшим Шуй-
скую низменность до современных отметок 
120–130 м [Субетто и др., 2019]. В это вре-
мя на дне ОПО отлагались ленточные глины 
[Шелехова и др., 2004, 2005], а в более мел-
ководной зоне – ленточноподобные алеври-
ты [Демидов, 2006]. Результаты анализа дан-
ных, полученных при исследовании отложений 
оз. Окуньозеро, свидетельствуют о том, что 
в аллереде (13 000 кал. л. н.) оно являлось за-
ливом ОПО, в котором накапливались серо-го-
лубые ленточноподобные алевриты с большим 
количеством растительных остатков. Аллеред – 
фаза позднеледникового глобального потепле-
ния и увлажнения климата, во время которого 
создались условия для жизни растений раз-
личных экологических группировок. На терри-
тории исследования в это время распростра-
нялись перигляциально-степные сообщества 
с участием Ephedra, Chenopodiaceae, Artemisia 
и тундровые ерниковые кустарничково-зеле-
номошные ценозы. Роль карликовой березы 
в ценозах велика, так как представленность ее 
в СПС в 10 раз меньше, чем в растительном по-
крове [Шешина, 1980]. Присутствие Hepaticae 
свидетельствует о сырых равнинных тундро-
вых экотопах и незакрепленных или нарушен-
ных грунтах. В условиях относительно теплого 
интерстадиала аллеред, когда происходило 
интенсивное таяние ледника, большое количе-
ство материала привносилось в приледнико-
вый водоем вместе с талыми водами. Пыльца 
деревьев занесена ветром или переотложена, 
так же как и обнаруженные в алевритах уголь-
ные частицы. В конце аллереда на территории 
исследования были распространены ернико-
во-зеленомошные тундровые, полынно-ма-
ревые сообщества и разнообразные травя-
ные, а в наиболее благоприятных защищенных 
от ветра местообитаниях – редкостойные бе-

резовые сообщества с примесью ольхи серой 
и небольшим участием сосны.

Результаты диатомового анализа также ука-
зывают на значительное переотложение мате-
риала, возможно микулинского возраста, что 
подтверждается достаточно высоким содержа-
нием морских диатомей (табл. 2). В большинст-
ве изученных водоемов [Шелехова и др., 2004, 
2005] в это время отмечаются лишь единичные 
переотложенные створки морских видов и при-
сутствие, в том числе в оз. Окуньозеро, харак-
терного для позднеледниковья вида Ellerbeckia 
arenaria. Результаты изучения донных отло-
жений исследованного водоема согласуются 
с имеющимися данными и дополняют знания 
о природных условиях этого времени. До кон-
ца аллереда Онежский приледниковый водо-
ем на западных побережьях оставался прогля-
циальным и непосредственно контактировал 
с ледником Вешкельской возвышенности (око-
ло озера Сямозеро), на что указывает переот-
ложенная флора. В конце аллереда произошла 
первая регрессия ОПО [Демидов, 2005; Онеж-
ское…, 2010; Субетто и др., 2019].

Поздний дриас (12 900–11 700 кал. л. н.). 
В позднем дриасе оз. Окуньозеро еще оста-
валось в составе ОПО. Однако, по нашим дан-
ным, его уровень в это время резко падает, 
идет накопление серых гомогенных алевритов. 
В конце периода прекращаются процессы пе-
реотложения материала. На исследованной 
территории сохраняются тундровые ерниково-
зеленомошные ценозы, в связи с похолодани-
ем и сухостью климата широко распространя-
ются несомкнутые полынно-маревые группи-
ровки как более адаптивные к этим условиям. 
Участие лесотундровых сообществ в расти-
тельном покрове сокращается. Присутствие 
Ephedra, светолюбивого ксерофита, обычного 
растения степей и полупустынь, характеризу-
ет сухие местообитания и бедные органикой 
каменистые почвы. Резкое снижение уровня 
водоема зафиксировано в составе диатомо-
вого комплекса с господством литоральных 
и донных видов, отвечающего условиям похо-
лодания и ксерофитизации климата. Падение 
его обусловлено очередной регрессией ОПО 
(12 300 тыс. кал. л. н.) после возобновления 
стока через долину р. Свирь в Ладожское озе-
ро [Демидов, 2006; Онежское…, 2010; Субетто 
и др., 2019]. Возможно, в это время заканчива-
ется таяние мертвого льда Вешкельской ледо-
раздельной возвышенности.

Пребореальный период (11 700–10 500 
кал. л. н.). Гомогенные алевриты сменяются 
алевритистыми сапропелями. Состав диатомо-
вого комплекса с господством видов рода Stau‑
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rosira sp. свидетельствует об отделении его 
от крупного приледникового бассейна и даль-
нейшем самостоятельном развитии. Потепле-
ние и увеличение влажности климата способ-
ствует распространению лесной растительно-
сти и вытеснению, таким образом, тундровых 
сообществ. Свободные от льда и воды участки 
суши заселяются березой, являющейся пи-
онерной породой. Присутствие псаммофита 
Hippophae rhamnoides характеризует ценозы 
на каменистых, щебнистых грунтах и субстра-
ты с несформированным почвенным покровом, 
а Hyperzia selago, Hepaticae свидетельствуют 
о сырых равнинных тундровых экотопах и неза-
крепленных или нарушенных грунтах. Во второй 
половине пребореала уменьшается участие 
плаунов и увеличивается роль папоротникооб-
разных в травяном ярусе, что свидетельствует 
о распространении сомкнутого растительного 
покрова. В связи с нарастающей тепло- и вла-
гообеспеченностью в пребореальном периоде 
широкое развитие на исследованной террито-
рии получили березовые леса с примесью сос-
ны и лугоподобные крупнотравные сообщества 
со злаками.

Бореальный период (10 300–8800 кал. 
л. н.). Сухой прохладный климат бореального 
времени, а также песчаные грунты дают толчок 
к массовому развитию светлохвойных сосно-
вых с примесью березы лесов. Полученные ре-
зультаты показывают, что на рубеже преборе-
ал-бореального времени произошел перерыв 
в осадконакоплении, о чем свидетельствует 
резкое увеличение в спектрах пыльцы сосны 
и снижение доли пыльцы берез, что характер-
но для второй половины бореала [Хотинский, 
1977]. Встречающаяся в спектрах пыльца Ul‑
mus и Corylus может указывать на их присутст-
вие в благоприятных условиях, но, скорее все-
го, она является заносной из более южных рай-
онов. Отсутствие пыльцы полыней и маревых 
свидетельствует о деградации перигляциаль-
ной растительности. Значительное снижение 
количества спор плаунов характеризует разви-
тие сомкнутого растительного покрова. К концу 
бореального периода леса приобретают сред-
нетаежный облик. Диатомовый комплекс боре-
ала отражает более сухие климатические усло-
вия, начало заболачивания окружающего водо-
сбора, дальнейшее изменение уровня озера. 
Снижения уровней водоемов, причем часто 
довольно значительные, характерны для боре-
ального времени всех изученных озер Карелии 
и связаны с сухостью климата этого времени, 
гляциоизостатическим поднятием территории, 
неотектоническими процессами [Шелехова, 
Лаврова, 2020].

Атлантический период (8800–5300 кал. 
л. н.). В начале теплого влажного атланти-
ческого времени получили распространение 
среднетаежные сосново-еловые леса с при-
месью широколиственных пород (Ulmus,  Tilia). 
Необходимо отметить, что количество ели 
в древостое обычно в 2–4 раза больше, чем 
отмечается в спектрах [Елина, 1981]. Следова-
тельно, можно предполагать, что в раститель-
ном покрове преобладающими были монодо-
минантные еловые леса. Затем они сменились 
на южнотаежные еловые, а также сосново-ело-
вые и березово-сосновые с верескоцветными 
в наземном покрове. В кустарниковом ярусе 
кроме ольхи серой и лещины появляется более 
требовательная к почвам и теплу ольха черная. 
Отмеченные единичные зерна культурных зла-
ков, скорее всего, имеют заносный характер. 
Поэтому связывать их наличие с началом зем-
леделия невозможно. Встречаемость Betula 
nana наряду с увеличением доли Sphagnum 
свидетельствует о процессах заболачивания 
территории вокруг водоема после снижения 
его уровня. Большое количество широко рас-
пространенных зеленых водорослей Botriococ‑
cus, предпочитающих пресноводные мелкие, 
в том числе временные, слегка заболоченные 
водоемы [Van Geel, 2001], характеризуют не-
глубокий, хорошо прогреваемый водоем. В те-
плое атлантическое время возрастает видовое 
разнообразие диатомового комплекса, увлаж-
нение выражается в увеличении содержания 
типично болотных форм.

Суббореальный период (5300–2600 
кал. л. н.). Климат суббореала был холоднее 
и суше, чем в атлантическом периоде, но го-
раздо теплее, чем в настоящее время. Резкое 
похолодание и уменьшение влажности климата 
привело к сокращению участия термофильных 
растений Ulmus, Tilia, Alnus glutinosa, Corylus. 
Для отложений этого времени характерен пер-
вый верхний максимум пыльцы ели [Хотинский, 
1977], который не отмечается в спектре данно-
го разреза. Напротив, количество пыльцы ели 
(18–20 %) неизменно начиная со второй трети 
атлантического периода. Значительное участие 
в составе спектров атлантикума пыльцы ели 
(23 %) отмечено и в разрезе Льежесуо [Елина, 
1981], расположенном в 12 км от района иссле-
дований, что, несомненно, отражает локальные 
благоприятные для нее эдафические условия. 
Возможно, на расселение ели в данном райо-
не оказали влияние четвертичные отложения, 
представленные супесчано-суглинистыми мо-
ренами краевых гряд сямозерской стадии де-
градации ледника и сформированные на них 
почвы. На увлажненных понижениях доминиру-
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ющими становятся еловые и сосново-еловые 
леса. Сосновые леса с березой и ольхой серой 
произрастали на прилегающей к озеру флю-
виогляциальной дельте, сложенной песками, 
и на склонах камовых холмов. Пыльца культур-
ных злаков и огромное количество частиц угля, 
по-видимому, свидетельствуют о начале зем-
леделия. Диатомовый комплекс обновляется 
некоторыми видами, требующими повышения 
минерализации воды, например Epithemia sp., 
Neidium sp., Gyrosigma accuminatum, Stauroneis 
sp., что, вероятно, обусловлено усилением 
подземного питания, характерного для данного 
времени.

Следует обратить внимание на отсутствие 
диатомовой флоры в нескольких горизонтах, 
практически в каждом палеоклиматическом 
периоде на гл. 740–720, 670–660, 550–540, 
400–370, 260–220 см (рис. 3). Отсутствие ство-
рок диатомовых водорослей в отложениях 
позднеледниковья, представленных ленточ-
ноподобными алевритами, в водоемах Каре-
лии наблюдается довольно часто и связано 
с пульсирующим характером поступающих 
в водоем талых холодных и мутных вод, в кото-
рых не создается условий для развития фло-
ры. Такое фиксировалось в ранее изученных 
разрезах (Пертозеро, Шавнилампи, Лайнозе-
ро, Сяргозеро, Полевское) [Шелехова и др., 
2004, 2005; Shelekhova et al., 2016; Шелехова, 
Лаврова, 2019]. А вот отсутствие диатомовой 
флоры в голоценовых осадках, представлен-
ных сапропелями, объяснить труднее. Можно 
высказать лишь предположение, что как в су-
хие периоды бореального и суббореального 
времени, так и на отдельных этапах влажных 
атлантического и субатлантического периодов 
из-за мелководности водоема и заболачивания 
окружающих территорий цветность воды воз-
растала, а прозрачность – заметно снижалась. 
Свет, необходимый для фотосинтеза, является 
одним из главных факторов, влияющих на раз-
витие диатомей. После отделения Окуньозера 
от ОПО на протяжении всего голоцена это был 
мелководный водоем, глубиной 3–5 м. Более 
того, примыкающая к озеру с востока ледни-
ково-озерная равнина постепенно заболачива-
лась на протяжении голоцена.

Заключение

Результаты анализа данных, полученных 
при исследовании отложений, свидетельству-
ют о том, что в конце аллереда оз. Окуньозеро 
являлось довольно глубоководным заливом 
прогляциального ОПО. Отложения аллереда 
характеризуются значительным количеством 

переотложенных морских форм диатомовых 
водорослей. В них впервые выявлено более 
30 видов и разновидностей переотложенной 
морской флоры, чего не наблюдалось в ранее 
изученных разрезах этого времени. СПС также 
включают переотложенные и дальнезаносные 
пыльцевые зерна, пыльцу и споры растений 
из окружающих местообитаний. Растительный 
покров позднеледниковья не имел аналогов 
в современности. Он был несомкнутым, с моза-
ичной структурой, включал виды, разнообраз-
ные как по экологии, так и по географическому 
происхождению. Полученные данные подтвер-
ждают распространение перигляциально-степ-
ных и тундровых ценозов, а в благоприятных 
местообитаниях, возможно, и березовых и оль-
ховых лесотундровых сообществ. Изменения 
климата в позднеледниковье приводили к пе-
рераспределению площадей, занимаемых вы-
шеназванными сообществами, причем их со-
став оставался прежним.

Отделение озера от приледникового во-
доема произошло в конце позднего дриаса. 
В это время накапливались гомогенные алев-
риты, практически прекратились процессы 
переотложения. В позднем дриасе широкое 
распространение имели тундровые ерниково-
зеленомошные и несомкнутые полынно-маре-
вые группировки, сменившиеся в пребореале 
на березовые леса с примесью сосны и луго-
подобные крупнотравные сообщества. Уро-
вень водоема постоянно снижался, он оста-
вался слабоминерализованным с кислыми 
условиями среды. В пребореальное время во-
доем развивался самостоятельно. В бореаль-
ное время получили распространение средне-
таежные светлохвойные сосновые с примесью 
березы леса. В атлантический оптимум они 
сменились южнотаежными еловыми, с широ-
колиственными породами, сосново-еловыми 
и березово-сосновыми лесами. С суббореа-
ла на территории исследования преоблада-
ющими становятся еловые и елово-сосновые 
леса. Указаны возможные причины отсутст-
вия диатомовых водорослей в отдельных го-
ризонтах почти в каждом палеоклиматиче-
ском периоде: это мутность талых холодных 
вод, цветность, недостаток света, кислорода 
и кремнекислоты.
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