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иЗменениЯ уроВнЯ онежсКого оЗера В поЗдне- 
и послеледниКоВое ВремЯ по данным иЗучениЯ 
раЗреЗа оЗерно-болоТных оТложений 
осТроВа большого КлименецКого

а. В. лудикова, д. д. Кузнецов
Институт озероведения РАН, Санкт‑Петербург, Россия

Изложены результаты лито-, хроно- и биостратиграфического изучения разреза 
озерно-болотных отложений острова Большого Клименецкого, крупнейшего ос-
трова архипелага Кижские шхеры, расположенного в северной части Онежского 
озера. Выявлены изменения обстановок осадконакопления, обусловленные изме-
нениями уровня Онежского озера в поздне- и послеледниковое время. Начальный 
этап осадконакопления связан с существованием в онежской котловине прилед-
никового бассейна – Онежского приледникового озера (ОПО), уровень которого 
превышал в районе исследования 80 м. На дне водоема происходило накопление 
сезонно-слоистых осадков. Дефицит биогенных элементов и низкая прозрач-
ность водной толщи ОПО лимитировали развитие водной биоты. Регрессии ОПО, 
имевшей место ок. 11 300 л. н., соответствует начало накопления вскрытых в раз-
резе микрослоистых глин. Падение уровня Онежского озера, происходившее до 
~6500 л. н., предположительно в раннем голоцене, привело к размыву позднеплей-
стоценовых – раннеголоценовых отложений. Впоследствии в районе исследования 
установились мелководные прибрежные условия с активной гидродинамикой, бла-
гоприятствовавшие накоплению песчаных осадков и развитию бентосных диато-
мей. В результате уменьшения волноприбойной активности и, возможно, некото-
рого повышения уровня Онежского озера вследствие увеличения общей увлажнен-
ности климата в среднем голоцене началось накопление алевритовых осадков, ха-
рактеризующихся ростом содержания планктонных диатомей. При этом ~7000 л. н. 
уровень Онежского озера в районе исследования не превышал 40 м. В результате 
продолжающейся регрессии ~6500 л. н. уровень Онежского озера снизился до 
~36–37 м, что привело к дальнейшему обмелению, зарастанию и постепенной изо-
ляции залива, в котором накапливались органогенные осадки с преобладанием 
диатомей-обрастателей. Приблизительно 6100 л. н. уровень Онежского озера упал 
ниже 36 м, в результате чего мелководный залив в районе исследования полностью 
изолировался от его акватории, а в его котловине началось торфонакопление.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: Онежское озеро; донные отложения; изменения уровня; ли-
тостратиграфия; диатомовые водоросли; позднеледниковье; голоцен.

A. V. Ludikova, D. D. Kuznetsov. LAKE ONEGO LEVEL CHANGES IN THE 
LATE AND POSTGLACIAL TIMES AS INFERRED FROM THE STUDY OF THE 
SEDIMENT SEQUENCE ON BOLSHOY KLIMENETSKY ISLAND

The paper presents and discusses the results of the lithological, chronological and bio-
stratigraphic study of the sediment sequence on Bolshoy Klimenetsky Island, the larg-
est island within the Kizhi Archipelago. Inferred changes in sedimentation environments 
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Введение

Онежское озеро является вторым по вели-
чине после Ладожского водоемом европейской 
части России. Его площадь составляет 9682 
кв. км (без островов), площадь водосбора – 
56 500 кв. км. Объем водной массы Онежско-
го озера равен 291,7 куб. км, средняя глубина 
составляет 30 м, тогда как максимальная до-
стигает 120 м [Растительный…, 1971; Семено-
вич, 1973]. Уровень водного зеркала находится 
на отметке 33 м над уровнем моря. Северная 
часть озера характеризуется сильной изрезан-
ностью береговой линии, наличием большого 
числа островов. Для южной части характер-
ны сглаженные очертания побережья и слабая 
расчлененность рельефа [Онежское…, 2010].

Возникшее в позднеледниковое время, 
Онежское озеро в ходе своей дальнейшей ис-
тории неоднократно испытывало значительные 
изменения уровня. На ранних этапах развития 
(поздний плейстоцен – ранний голоцен) мас-
штабные регрессии были обусловлены изме-
нениями положения и высотной отметки поро-
га стока [Демидов, 2006]. В голоцене уровень 
озера менялся под воздействием климатичес-
ких факторов, в результате гляциоизостати-
ческих и неотектонических движений земной 
коры [Девятова, 1986; Saarnisto, Vuorela, 2007].

Изменения уровня Онежского озера, в свою 
очередь, оказывали влияние на развитие бе-
реговой зоны (формирование террас), а также 
гидросети, растительности и динамику ланд-
шафтов на водосборе. В ходе трансгрессий 
происходило затопление прибрежных низин-
ных территорий, подъем уровня местного ба-

зиса эрозии приводил к подпруживанию стока 
рек-притоков, повышению уровня питающих 
их малых водоемов, подъему уровня грунто-
вых вод, развитию процессов заболачивания. 
Регрессивные этапы сопровождались осуше-
нием ранее затопленных территорий, изоляци-
ей бывших заливов, активизацией эрозионных 
процессов и т. п.

Реконструкции изменений уровня Онежско-
го озера осложняются разнонаправленными 
тектоническими движениями в северной и юж-
ной частях котловины, а также наличием ло-
кальных проявлений неотектоники. В результа-
те одновозрастные древние береговые линии 
для разных участков побережья в настоящее 
время прослеживаются на различных абсолют-
ных отметках [Бискэ и др., 1971]. На погруже-
ние южной части котловины указывали уже ре-
зультаты наиболее ранних работ, посвященных 
изучению изменений уровня Онежского озера 
[Марков и др., 1934]. На основании изучения 
геоморфологического и геологического строе-
ния южного побережья было показано, что в ат-
лантическом периоде уровень озера в указан-
ном районе был ниже современных отметок, 
тогда как в суббореальное и субатлантическое 
время имел место его подъем [Марков и др., 
1934].

В дальнейшем были выполнены реконструк-
ции изменения положения береговой линии 
на основе корреляции высотных отметок одно-
возрастных археологических памятников [Пан-
крушев, 1984]. Кроме того, результаты геоло-
го-геоморфологического и палинологического 
изучения ключевых участков, расположенных 
в северо-западной, северо-восточной и вос-

are related to the lake-level changes of Lake Onego in the Late and Postglacial times. At 
the earliest stage, the sedimentation took place in the Onego Ice Lake, when the lake level 
exceeded 80 m at the study site. Seasonally laminated clays accumulated at the bottom 
of the ice lake. Diatoms were substantially limited in both essential nutrients and light due 
to increased water turbidity. With the regression of the Onego Ice Lake ca. 11300 yrs BP 
the formation of micro-laminated clays started. The Lake Onego level drop prior to ~6500 
yrs BP, presumably at the Early Holocene, resulted in the erosion of the older sediments. 
This was followed by the establishment of shallow-water coastal environments favoring 
the accumulation of sandy sediments and flourishing of benthic diatoms. At the following 
stage, low-energy environments gradually formed as a result of decreased hydrodynamic 
action and possibly some water-level rise due to increased climate humidity in the mid-
Holocene. Silty sediments with a higher proportion of planktonic diatoms accumulated 
at the small shallow bay that existed at the study site. ~7000 yrs BP the Lake Onego lev-
el was below ~40 m. As the regression proceeded, ~6500 yrs BP the Lake Onego level 
dropped to ~36–37 m, and organic sedimentation started in the sheltered bay, where 
epiphytic diatoms prevailed. ~6100 yrs BP the Lake Onego level dropped further to below 
~36 m, resulting in the isolation of the study site and the onset of peat formation.

K e y w o r d s: Lake Onego; lake sediments; lake-level changes; lithostratigraphy; dia-
toms; Late Glacial; Holocene.
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точной частях побережья Онежского озера, 
позволили выявить чередование трансгрессив-
ных и регрессивных фаз на фоне общего сни-
жения уровня озера в послеледниковое время 
[Девятова, 1984, 1986].

Разрезы озерно-болотных отложений, как 
правило, содержат более полную литологи-
ческую и биостратиграфическую летопись из-
менений уровня Онежского озера в прошлом 
по сравнению с разрезами террас и археоло-
гических стоянок. Поэтому их комплексное изу-
чение позволяет восстановить последователь-
ность трансгрессивных и регрессивных стадий 
послеледниковой истории озера, а также дати-
ровать смены седиментационных обстановок, 
обусловленных перемещением древней бе-
реговой линии. К настоящему времени подоб-
ные исследования были выполнены в северной 
части Повенецкого залива [Saarnisto, Vuorela, 
2007], на Заонежском полуострове [Елина, Фи-
лимонова, 1999; Демидов и др., 2001; Шелехо-
ва, Субетто, 2016], в северо-западном и южном 
Прионежье [Шелехова и др., 2005, Шелехова, 
2007].

В настоящей статье приведены результаты 
исследования разреза озерно-болотных отло-
жений острова Большого Клименецкого с це-
лью реконструкции изменения уровня Онежско-
го озера в поздне- и послеледниковое время.

материалы и методы

Остров Большой Клименецкий, являющийся 
крупнейшим островом Онежского озера (его пло-
щадь 48 кв. км) [Лукашов, 1999], расположен 
к югу от Заонежского полуострова, между зали-
вами Большое и Малое Онего, и входит в груп-
пу островов Кижских шхер. Исследован разрез 
озерно-болотных отложений, расположенный 
в восточной части острова Большого Клименец-
кого на террасовидной площадке, вытянутой 
с юга на север, протяженностью ~ 2 км. Пло-
щадка ограничена 40-метровой горизонталью, 
абсолютная высота поверхности составляет 
~ 40–40,6 м (рис. 1). С запада к ней примыкает 
крутой уступ высотой до 60 м, с востока она поло-
гой ступенью (не всегда отчетливо выраженной 
в рельефе) спускается к заболоченной низине.

Пробоотбор осуществлялся с помощью 
торфяного бура с длиной рабочей части 
1 м. Были отобраны две колонки озерно-болот-
ных осадков – в точке 2 (КЛ 2, 62°1ʹ22,3ʺ с. ш. 
35°20ʹ44,7ʺ в. д.) и точке 3 (КЛ 3), расположен-
ной ~ в 100 м к югу от точки 2, мощностью 5,1 
и 7 м соответственно (рис. 1). После деталь-
ного литологического описания производился 
разбор кернов с разрешением 5 см без пропус-
ков, с уменьшением интервала пробоотбора 
вблизи стратиграфических границ.

Рис. 1. Местоположение района исследования. А – Онежское озеро с островом Большим Клименецким (чер-
ными квадратами обозначены объекты, упоминающиеся в тексте); Б – местонахождение точек пробоотбора
Fig. 1. Location of the studied area. А – Lake Onego with Bolshoy Klimenetsky Island (black squares show the objects 
mentioned in the paper); Б – sampling sites
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Рис. 2. Литология и возраст озерно-болотных отложений острова Большого Клименецкого
Fig. 2. Lithology and age of lake-bog sediments of Bolshoy Klimenetsky Island
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Для радиоуглеродного датирования были 
отобраны 4 пробы. Определение абсолютного 
возраста донных осадков осуществлялось ме-
тодом акселерированной масс-спектрометрии 
(AMS) в радиоуглеродной лаборатории универ-
ситета г. Хельсинки.

Диатомовый анализ выполнен для колонки 
2, пробы из торфа не анализировались, за ис-
ключением нижних 10 см. Обработка проб для 
диатомового анализа выполнялась по стан-
дартной методике [Давыдова, 1985]. Для иден-
тификации видов применялись определители 
[Krammer, Lange-Bertalot, 1986–1991]; исполь-
зована приведенная в них номенклатура диато-
мовых водорослей. Параллельно со створками 
диатомовых водорослей велся подсчет других 
кремнистых микрофоссилий – цист Chryso‑
phyceae (золотистых водорослей) и спикул гу-
бок. Были рассчитаны концентрации всех групп 
кремнистых микрофоссилий в 1 г сухого осадка 
[Давыдова, 1985].

результаты и обсуждение

Литостратиграфическая корреляция отло-
жений колонок КЛ 2 и КЛ 3 (рис. 2) дала воз-
можность выделить 6 литостратиграфических 
горизонтов (ЛГ). Нижняя часть разреза обеих 
колонок представлена слоистой коричнева-
то-серой вязкой глиной (ЛГ-1). В колонке КЛ 
2 отмечены голубоватые прослои мощностью 
до 3 мм, в колонке КЛ 3 наблюдается чередо-
вание более темных (до 2 мм) и более светлых 
(до 4–5 мм) слоев, утончающихся вверх по раз-
резу. Выше слоистая коричневато-серая гли-
на постепенно переходит в голубовато-серую 
микрослоистую глину (ЛГ-2) мощностью 0,4 м 
в колонке КЛ 2 и 0,3 м в колонке КЛ 3. Из дан-
ного горизонта (глубина 5,20–5,15 м от днев-
ной поверхности) получена наиболее древ-
няя датировка – 18332 ± 178 л. н. (Hela-2073). 
Отложения ЛГ-3 мощностью 0,1 м залегают 
на микрослоистой глине с четким эрозионным 
контактом. В колонке КЛ 2 они представлены 
мелкозернистым песком с отдельными зер-
нами крупнозернистого песка и плохо окатан-
ного гравия, в колонке КЛ 3 – разнозернистым 
песком с зернами гравия и единичной мелкой 
галькой. В обеих колонках песчаные отложения 
плавно переходят в темно-серый слабо опесча-
ненный алеврит с мелкими включениями орга-
нических остатков (ЛГ-4), мощность которого 
составляет 0,23 и 0,70 м соответственно. Воз-
раст органики из данного слоя (4,15–4,10 м) 
составил 5176 ± 41 л. н. (Hela-2072). Выше 
с резкой границей отмечена светло-коричне-
вая гиттия, более однородная в нижней части, 

с постепенным увеличением содержания мак-
роостатков (ЛГ-5), переходящая в торфянистую 
гиттию. Мощность данного горизонта в колонке 
КЛ 2 – 0,36 м, в колонке КЛ 3 – 0,3 м. Возраст 
подошвы гиттии (3,93–3,90 м от поверхности) 
составил 6496 ± 48 л. н. (Hela-2071). Выше за-
легает средне-, а в верхней части толщи пло-
хоразложившийся торф (ЛГ-6), в том числе 
с древесными остатками, мощностью 3,5–4,0 м 
(абсолютная отметка подошвы на глубине 
~ 36,0–36,5 м н. у. м.). Из нижней границы тор-
фянистой толщи (3,52–3,48 см) получена дати-
ровка 6085 ± 42 л. н. (Hela-2070).

По результатам диатомового анализа выде-
лено три диатомовые зоны (ДЗ), границы кото-
рых в основном совпадают с границами лито-
стратиграфических горизонтов (рис. 3). В ДЗ-1 
(5,10–4,26 м, ЛГ-1 и -2) отмечены единичные 
фрагменты и еще реже целые створки пресно-
водных и переотложенных морских диатомей.

Также единично отмечаются другие крем-
нистые микрофоссилии – цисты Chrysophyceae 
и спикулы губок.

В ДЗ-2 (4,26–3,93 м, ЛГ-3 и -4) содержание 
створок резко возрастает до 850 тыс. в 1 г сухо-
го осадка в песчаных отложениях (ЛГ-3) и затем 
до 2,4 млн в алеврите (ЛГ-4). В нижней части 
зоны отмечены исключительно диатомеи бен-
тоса, наиболее многочисленными из которых 
являются обрастатели Achnanthes joursacense 
Hérib., A. oestrupii (Cl.-E.) Hust., Fragilaria spp. 
и Opephora martyi Hérib. и донные Ellerbeckia 
arenaria (Moore) Crawford, Navicula aboensis (Cl.) 
Hust., N. jentzschii Grun. и N. scutelloides W. Sm 
(рис. 3). Эти виды характерны для диатомовых 
комплексов Онежского озера поздне- и после-
ледникового времени [Давыдова, 1985; Исто-
рия…, 1990]. Выше по разрезу отмечается воз-
растание численности планктонных диатомей 
за счет появления в составе диатомовых комп-
лексов Aulacoseira islandica (O. Müll.) Sim., одна-
ко бентосные виды по-прежнему доминируют. 
Увеличивается численность донной N. aboensis. 
Большинство из перечисленных видов являются 
алкалифилами по отношению к рН, за исключе-
нием A. islandica и A. oestrupii, предпочитающих 
нейтральную реакцию среды, алкалибионтной 
N. scutelloides, а также N. aboensis, для которой 
отношение к рН не установлено. Что касается 
трофности, то наиболее характерные для ДЗ-2 
виды являются преимущественно обитателями 
олиго- и мезотрофных водоемов. Концентра-
ции цист Chrysophyceae и спикул губок невысо-
ки и не превышают нескольких десятков тысяч 
в 1 г сухого осадка.

ДЗ-3 (3,93–3,60 м, ЛГ-5) характеризуется 
резкой сменой видового состава диатомовых 
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комплексов (рис. 3). Численность большинства 
видов, отмечавшихся в значительных количест-
вах в предыдущей зоне (Achnanthes spp., Na‑
vicula spp.), сокращается, и в дальнейшем они 
практически полностью исчезают из состава 
диатомовых комплексов. В свою очередь, со-
держание обрастателей Fragillaria spp. возрас-
тает до 70 % и более. Из них особенно много-
численной является F. construens (Ehr.) Grun., 
отмечаются также F. construens var. binodis 
(Ehr.) Grun. et var. venter (Ehr.) Grun., F. brevis‑
triata Grun., F. pinnata Ehr. и др. Указанные виды 
предпочитают слабощелочную среду и ха-
рактерны для водоемов с различным уровнем 
трофности. Кроме того, в составе диатомовых 
комплексов появляются ранее не отмечавши-
еся бентосные виды: нейтрофильная Cymbella 
minuta Hilse и алкалифилы Navicula laterostrata 
Hust. и N. schoenfeldii Hust. Планктонные диа-
томеи по-прежнему представлены почти ис-
ключительно створками A. islandica, однако 
их относительное содержание сокращается 
по сравнению с предыдущей зоной. С глубины 
3,91 м наблюдается резкое увеличение концен-
трации створок диатомей, достигающей макси-
мальных значений (5,9 млн в 1 г сухого осадка). 
Однако начиная с глубины 3,82 м содержание 
створок резко сокращается и у верхней грани-
цы зоны не превышает 32 тыс. В составе диато-
мовых комплексов здесь отмечаются единич-
ные створки планктонной A. islandica, обраста-
телей Fragilaria spp., Cymbella aequalis W. Sm., 
Epithemia adnata (Kütz.) Bréb. Диатомовая зона 
ДЗ-3 характеризуется более высоким содер-
жанием, по сравнению с предыдущей зоной, 
других групп кремнистых микрофоссилий – 
цист Chrysophyceae и спикул губок (до 1,2 млн 
и 320 тыс. соответственно). В верхней части 
гиттии, торфянистой гиттии и нижней части 
торфянистой толщи диатомеи не обнаружены.

Изучение особенностей состава и строения 
донных осадков и диатомовых комплексов поз-
волило реконструировать основные этапы сме-
ны условий осадконакопления, обусловленные 
изменениями уровня Онежского озера.

Сезонно-слоистый характер отложений наи-
более раннего этапа (ЛГ-1 и -2, ДЗ-1) свиде-
тельствует об их аккумуляции в условиях при-
ледникового водоема – Онежского приледни-
кового озера (ОПО), образовавшегося в ходе 
дегляциации озерной котловины и заполнения 
ее талыми ледниковыми водами. Цвет ленточ-
ных глин в колонках донных отложений самого 
Онежского озера варьирует от серого до бе-
жевато-серого и бежевого [История…, 1990], 
тогда как коричневатый, бежевый оттенок, ха-
рактерный для отложений изученного разреза 

(ЛГ-1), очевидно обусловлен примесью пере-
мытых красноцветных отложений девона [Ку-
рочкина, 1976; Демидов, 2004]. Накапливавши-
еся на дне ОПО ленточные глины в настоящее 
время залегают в основании разрезов донных 
отложений самого Онежского озера, а также 
широко распространены в разрезах озерных 
террас и понижениях рельефа, где они подсти-
лают озерные и болотные отложения в котлови-
нах малых озер. В частности, в районе Кижских 
шхер и Заонежского полуострова ленточные 
глины встречаются на отметках до 60–70 м; их 
выходы известны также в западной части ост-
рова Большого Клименецкого [Демидов, 1999].

Практически полное отсутствие створок 
диатомей в ленточных глинах (ДЗ-1) в целом 
типично для осадков приледниковых бассей-
нов. В частности, крайне низкое содержание 
створок диатомей вплоть до их отсутствия в от-
дельных горизонтах отмечалось и в колонках 
донных отложений позднеледниковья Ладож-
ского и Онежского озера [Давыдова, 1976; Ис-
тория…, 1990]. Очевидно, дефицит биогенных 
элементов, в первую очередь растворенного 
кремнезема, характерный для талых леднико-
вых вод, препятствовал массовому развитию 
диатомей [Лак, 1963; Демидов, Шелехова, 
2006]. Кроме того, поступление значительных 
объемов аллохтонного тонкодисперсного ми-
нерального материала также не благоприят-
ствовало развитию и аккумуляции створок 
диатомовых водорослей, снижая прозрачность 
водной толщи и ограничивая глубину фоти-
ческой зоны приповерхностным слоем, а так-
же «разбавляя» их концентрацию в донных 
 осадках.

Первоначально ОПО возникло в низовьях 
р. Вытегры и современного южного побережья 
Онежского озера около 13 тыс. л. н. [Демидов, 
2006] (здесь и далее – все даты радиоуглерод-
ные). Таким образом, радиоуглеродная дати-
ровка ~18 300 л. н., полученная из толщи лен-
точных глин, очевидно, является удревненной, 
поскольку в это время в котловине Онежского 
озера располагалась Онежская ледниковая ло-
пасть [Демидов, 2005]. Береговые линии ОПО 
в настоящее время прослеживаются в северной 
части бассейна на абсолютных отметках от 95 м 
[История…, 1990] до 120–125 м [Бискэ и др., 
1971; Демидов, 2006]. Поскольку современные 
высотные отметки острова Большого Климе-
нецкого в основном не превышают 80 м, мож-
но говорить о том, что в максимальную стадию 
развития ОПО остров находился под водой.

Постепенное уменьшение ширины лент 
вверх по разрезу (ЛГ-1), отмечаемое также 
в колонках донных осадков самого Онежского 
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озера, является следствием отступания края 
ледника и сокращения объема поступающе-
го взвешенного материала. В свою очередь, 
формирование серых микрослоистых глин 
(ЛГ-2) происходит после масштабной регрес-
сии ОПО, связанной с образованием стока 
в Беломорскую котловину около 11 300 л. н., 
а затем – в Ладожское озеро через северную 
часть Онежско-Ладожского перешейка [Деми-
дов, 2006]. В результате уровень ОПО снизился 
в северной части бассейна с 115–125 до 95 м 
[Демидов, 2004].

Литологический состав осадков, сформи-
ровавшихся в начале следующего этапа (ЛГ-3), 
свидетельствует о существовании промывного 
режима, неблагоприятного для аккумуляции 
тонкого материала и обусловленного активной 
гидродинамикой в условиях мелководья, что 
также подтверждается сравнительно низкими 
значениями концентраций створок диатомо-
вых водорослей. Доминирование бентосных 
диатомей (ДЗ-2) также указывает на мелко-
водные условия. Началу данного этапа, оче-
видно, предшествовала масштабная регрессия 
Онежского озера. В результате была размыта 
верхняя часть толщи микрослоистых глин и, 
возможно также, более молодые осадки, в том 
числе раннеголоценовые гомогенные гли-
ны, отмечаемые в других разрезах побережья 
Онежского озера и накапливавшиеся в озер-
ной котловине после освобождения водосбор-
ного бассейна Онежского озера от ледника 
~ 10 700 л. н. [Шелехова и др., 2005; Демидов, 
2006]. Свидетельством размыва является на-
личие резкого эрозионного контакта глинис-
тых отложений (ЛГ-2) и вышележащих песча-
ных осадков (ЛГ-3). Инверсионная дата, полу-
ченная из залегающего выше алеврита (ЛГ-4, 
~5200 л. н.), не дает представления о мини-
мальном возрасте предполагаемой регрессии. 
Однако датировка, полученная из вышележа-
щих отложений горизонта ЛГ-5 (~6500 л. н.), 
указывает на то, что падение уровня, вероятно, 
имело место в раннем – начале среднего голо-
цена. По данным Э. И. Девятовой [1986], зна-
чительное снижение уровня Онежского озера – 
до 36 м в разрезах на восточном берегу (район 
археологического памятника Бесов Нос, рис. 1) 
и до 44–45 м в районе мыса Оров-Наволок (се-
верная часть Повенецкого залива, рис. 1) – на-
блюдалось на рубеже бореального и атланти-
ческого периодов.

Переход от песчаных к алевритовым осад-
кам (ЛГ-4), сопровождающийся ростом кон-
центрации створок диатомей, свидетельствует 
об установлении более спокойных гидроди-
намических условий, благоприятствовавших 

аккумуляции тонкого осадочного материала. 
Преобладание в составе диатомовых комплек-
сов видов, характерных для Онежского озера, 
и доминирование диатомей бентоса указывают 
на осадконакопление в условиях небольшого 
мелководного олиготрофного залива с ней-
тральной-слабощелочной реакцией среды. 
Увеличение численности планктонной A. islan‑
dica – массового представителя диатомового 
планктона Онежского озера, начиная с позд-
неледниковья [Давыдова, 1976, 1985] отмеча-
емое в этот период, также могло быть связано 
с изменением гидродинамической обстановки. 
Одной из возможных причин тому могло быть 
увеличение степени «закрытости», защищен-
ности залива от волноприбойной деятельно-
сти. Кроме того, не исключено, что формиро-
вание указанной «трансгрессивной» последо-
вательности осадков может свидетельствовать 
не только об изменении гидродинамических 
условий, но и о некотором повышении уров-
ня бассейна. Так, Э. И. Девятова указывает 
на подъем уровня Онежского озера в резуль-
тате увеличения общей увлажненности клима-
та в первой половине атлантического периода, 
7700–6500 л. н. [Девятова, 1986]. Согласно ее 
данным, в этот период в разрезах отдельных 
археологических памятников группы Кладо-
вец (восточное побережье Онежского озера, 
рис. 1) отмечается перекрывание мезолити-
ческого культурного слоя, залегающего на от-
метках 36,5–37,5 м, более молодыми атлан-
тическими осадками. Максимальные отметки 
уровня озера в районе мыса Бесов Нос (рис. 1) 
составляют в это время 38,0–38,5 м, а для мыса 
Оров-Наволок – 47 м н. у. м. [Девятова, 1986]. 
Данные М. Саарнисто и И. Вуорела также 
не исключают возможный подъем уровня озе-
ра ~ 7500 л. н., в результате чего в районе мыса 
Оров-Наволок (рис. 1) была сформирована 
выраженная в современном рельефе древняя 
береговая линия на отметках ~50 м [Saarnisto, 
Vuorela, 2007]. Изучение донных отложений 
озер, расположенных в центральной и север-
ной части Заонежского полуострова, показало, 
что уровень Онежского озера в атлантическом 
периоде составлял здесь 48–41 м [Шелехова, 
Субетто, 2016].

Имеющиеся данные о ближайших к иссле-
дуемому разрезу районах позволяют точнее 
установить положение береговой линии Онеж-
ского озера в среднем голоцене, сузив высот-
ный диапазон, обусловленный различиями 
в скорости и амплитуде гляциоизостатических 
и неотектонических движений. Так, по данным 
А. Д. Лукашова, террасы, сформированные 
в атлантическое время на острове Кижи, рас-
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положенном в нескольких километрах к севе-
ро-западу от острова Большого Клименецкого, 
находятся на отметках не менее 42 м [Лукашов, 
1999]. Однако археологическая стоянка Вожма-
риха 11 (41 м н. у. м.), расположенная в южной 
части Заонежского полуострова (рис. 1), на ос-
новании особенностей каменного инвентаря 
была датирована временем 7500–7000 л. н. 
[Демидов и др., 2001]. Таким образом, уровень 
Онежского озера уже в этот период не мог пре-
вышать 41–40 м. Это подтверждается результа-
тами радиоуглеродного датирования археоло-
гического материала мезолитических стоянок 
Оленеостровская и Южный Олений остров 2, 
обнаруженных на отметках 40–43 м н. у. м. 
на Южном Оленьем острове (рис. 1). Воз-
раст находок здесь составил ~6900–7200 л. н. 
[Мурашкин и др., 2011], из чего следует, что 
~ 7000 л. н. уровень Онежского озера в районе 
исследования уже находился ниже 40 м, то есть 
ниже отметки кровли изучаемого разреза.

Следующий этап развития (ЛГ-5 и -6, ДЗ-3) 
связан с дальнейшим снижением уровня озера 
и изоляцией залива. Резкий характер контакта 
между алевритом (ЛГ-4) и гиттией (ЛГ-5) ука-
зывает на размыв верхней части алевритового 
слоя. Существенно изменяется состав диа-
томовых комплексов: из их состава исчезает 
большинство бентосных видов, отмечавших-
ся на предыдущем этапе. Увеличение числен-
ности обрастателей рода Fragilaria указывает 
на осадконакопление в условиях активно за-
растающего залива с малой глубиной. Полу-
ченная нами датировка показывает, что нако-
пление гиттии в разрезе на острове Большом 
Клименецком началось ~ 6500 л. н. Учитывая 
абсолютную отметку подошвы гиттии, уровень 
Онежского озера в это время, очевидно, был 
немногим выше ~36–37 м. Таким образом, 
в этот период происходит отделение залива 
от Онежского озера, о чем свидетельствует до-
минирование в составе диатомовых комплек-
сов Fragilaria spp., способных быстро адапти-
роваться к меняющимся условиям среды и по-
тому массово развивающихся в ходе изоляции 
от морских и крупных пресноводных бассейнов 
[Stabell, 1985; Shala et al., 2014]. Присутствие 
в составе диатомовых комплексов планктонной 
A. islandica указывает на то, что воды Онежско-
го озера по-прежнему проникали в залив, одна-
ко их поступление было крайне ограниченным. 
Уменьшение содержания створок диатомей 
в гиттии указывает на дальнейшее обмеление 
и зарастание залива и, как следствие, увели-
чение скорости осадконакопления в результа-
те поступления все больших объемов грубого 
растительного детрита.

Причиной резкой смены условий осадкона-
копления, о чем свидетельствует эрозионный 
контакт между ЛГ-4 и ЛГ-5, очевидно, стала 
продолжавшаяся регрессия Онежского озера. 
Возможно, на данном этапе ее скорость не-
сколько увеличилась, на что указывают данные 
Э. И. Девятовой, фиксирующей в середине ат-
лантического периода (~6500 л. н.) в разрезах 
террас и береговых обнажений значительное 
снижение уровня водоема до 36 м (мыс Бесов 
Нос) и 46–44 м (мыс Оров-Наволок, рис. 1) [Де-
вятова, 1986]. При этом смена минерагенного 
осадконакопления органогенным в котловине 
болота Замошье (южная часть Заонежского 
полуострова, 39 м н. у. м., рис. 1), происходит 
значительно раньше, чем в разрезе острова 
Большого Клименецкого, уже ~ 7200–7000 л. н. 
[Елина, Филимонова, 1999]. Возможно, это 
обусловлено большей «закрытостью» палеоза-
лива Замошье, способствовавшей более ран-
нему установлению здесь условий, благоприят-
ных для накопления органического осадка.

Начало торфонакопления (ЛГ-6) в разре-
зе озерно-болотных отложений острова Боль-
шого Клименецкого датируется возрастом 
~6100 л. н. Высотная отметка подошвы торфя-
ной залежи (~36,5 м н. у. м.) указывает на то, что 
в рассматриваемый период уровень Онежского 
озера был ниже указанной отметки. Отсутствие 
створок диатомей в торфянистой гиттии явля-
ется результатом установления субаэральных 
или близких к субаэральным условий, неблаго-
приятных для массового развития диатомовых 
водорослей. Кроме того, наличие древесных 
остатков свидетельствует о низком стоянии 
грунтовых вод на болоте – на глубине до 40 см 
ниже поверхности [Елина, Филимонова, 1999]. 
Таким образом, можно предположить, что уро-
вень озера в этот период, возможно, уже при-
близился к современному.

Заключение

Лито- и биостратиграфическое изучение 
разреза озерно-болотных отложений острова 
Большого Клименецкого выявило ряд измене-
ний седиментационных обстановок, что позво-
лило реконструировать соответствующие этапы 
развития и изменения уровня Онежского озера 
в поздне- и послеледниковое время. Начальный 
этап осадконакопления связан с существова-
нием в котловине Онежского озера крупного при-
ледникового бассейна, когда территория остро-
ва находилась под водой Онежского приледнико-
вого озера, уровень которого превышал в районе 
исследования 80 м. Дефицит биогенных элемен-
тов и низкая прозрачность водной толщи в ре-
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зультате поступления с талыми водами больших 
объемов тонкодисперсного материала, харак-
терные для ОПО, лимитировали развитие водной 
биоты. На дне водоема происходило накопление 
сезонно-слоистых осадков, в настоящее время 
подстилающих голоценовые отложения на дне 
Онежского озера и широко распространенных 
в разрезах на его побережьях.

Регрессия ОПО, связанная с образованием 
стока в Беломорскую, а впоследствии в Ладож-
скую котловину, привела к снижению уровня 
приледникового бассейна и накоплению на его 
дне микрослоистых глин в связи с сокращением 
объема поступающего взвешенного материала.

Следующее падение уровня имело место 
в раннем – начале среднего голоцена и, веро-
ятно, способствовало размыву позднеплей-
стоценовых – раннеголоценовых отложений. 
Впоследствии в районе исследования устано-
вились прибрежные мелководные условия с ак-
тивной гидродинамикой, благоприятствовав-
шие накоплению песчаных осадков и развитию 
бентосных диатомей.

В дальнейшем произошло изменение гид-
родинамических условий, которое могло стать 
результатом как увеличения степени защищен-
ности залива от волноприбойной деятельно-
сти, так и некоторого повышения уровня Онеж-
ского озера вследствие увеличения общей 
увлажненности климата в среднем голоцене. 
В результате в условиях мелководного зали-
ва началось накопление алевритовых осадков, 
характеризующихся ростом содержания планк-
тонных диатомей. При этом возраст археологи-
ческого материала со стоянок на Южном Оле-
ньем острове показал, что уже ~7000 л. н. уро-
вень Онежского озера в районе исследования 
не превышал 40 м, и в дальнейшем, по-видимо-
му, происходило только его понижение.

В результате продолжающейся регрессии 
~ 6500 л. н. уровень Онежского озера снизился 
до ~36–37 м, что привело к обмелению, усиле-
нию зарастания и постепенной изоляции за-
лива, в котором накапливались органогенные 
осадки с преобладанием диатомей-обрас-
тателей. Приблизительно 6100 л. н. уровень 
Онежского озера в районе исследования упал 
ниже 36 м, в результате чего мелководный за-
лив полностью изолировался от его акватории 
и в его котловине началось торфонакопление.
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