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Представлены результаты хроно- и литостратиграфического изучения донных отложений пяти ма-
лых озер, расположенных в северной части Карельского перешейка на трассе гипотетического па-
леосоединения между Ладожским озером и Балтийским морем до образования р. Невы во второй
половине голоцена. Литостратиграфическая последовательность в изученных озерах свидетель-
ствует о смене активных гидродинамических условий обстановками озерного осадконакопления
около 3000–3500 кал. л.н., что указывает на прекращение существования балтийско-ладожского со-
единения в результате гляциоизостатических движений и формирования нового стока из Ладож-
ского озера через р. Неву.
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ВВЕДЕНИЕ

В течение послеледниковой истории Ладож-
ского озера его морфометрические и гидрологи-
ческие характеристики существенно менялись
вследствие изменения уровня и конфигурации
балтийских палеобассейнов и гляциотектониче-
ских движений. Более чем столетняя история па-
леогеографических работ здесь до сих пор не при-
вела к детальной и однозначной реконструкции
голоценового палеостока из Ладожского озера
(см., напр., [1, 2] и литературу там). В данной рабо-
те приводятся новые сведения о лито- и хроно-
стратиграфии донных отложений озер, располо-
женных в северной низменной части Карельского
перешейка. Здесь, по мнению многих исследова-
телей, существовало соединение между Ладож-
ским озером и Балтийским морем, т.н. Гейниок-
ский пролив, по которому происходил сток из
озера вплоть до образования р. Невы около

3500 кал. л.н. (см., напр., [3–5]). В то же время ря-
дом авторов и прорыв Невы, и существование
Гейниокского пролива ставится под сомнение
(см., напр., [6]). Одной из причин подобных про-
тиворечивых взглядов следует назвать недостаточ-
но проработанный из-за малого количества датиро-
вок, хронологический каркас. Данная работа вво-
дит в научный оборот данные по лито- и
хроностратиграфии озерных отложений, позволя-
ющие подтвердить существование в этой части
Карельского перешейка обстановок осадкона-
копления с активными гидродинамическими
условиями вплоть до 3000–4000 кал. л.н.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

В работе использован метод изоляционных
бассейнов, широко применяемый в палеогеогра-
фических реконструкциях положения береговых
линий морей. Изменения в литологическом и
микрофлористическом составе донных отложе-
ний серии разновысотных озер фиксируют изо-
ляцию от морского бассейна, а датирование пере-
ходных горизонтов дает возможность построить
хронологию перемещения береговой линии мо-
ря. Данный метод применяется также для изуче-
ния трансгрессивно-регрессивных этапов разви-
тия крупных пресноводных водоемов, испытав-
ших на протяжении своей геологической истории
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значительные изменения уровня, таких, напри-
мер, как Ладожское озеро [7, 8].

Изучены донные отложения 5 озер (рис. 1),
расположенных в северной части Карельского
перешейка на гипотетической трассе северной
протоки Гейниокского палеопролива между Ма-

каровским (11.5 м над у.м., бассейн Ладожского
озера) и Большим Градуевским (9.5 м над у.м.,
бассейн Балтийского моря) озерами [9]. Колонки
отложений отбирались русским торфяным буром
из глубоководных частей озера с катамарана (озе-
ра Воробьиное и Хамеенлампи) или со сплавины
(озера Малое Макаровское, Лунное и Без назва-
ния). Урез воды Воробьиного озера 16 м над у.м.,
Малого Макаровского 15 м над у.м., остальных
14 м над у.м. (данные топографической карты
первой половины ХХ в., где они даются с округле-
нием до 1 м, соответственно погрешность состав-
ляет не меньше 0.5 м). Озера соединены протока-
ми, некоторые из которых имеют признаки антро-
погенного происхождения. Течение в протоках не
отмечено, некоторые из них сухие (август 2020 г.).

Литостратиграфическое описание сделано в
поле. Анализ потерь при прокаливании (ППП)
проведен в Институте озероведения РАН по
стандартной методике (550°С в течение 6 ч).
Диатомовый анализ выполнен для донных от-
ложений озера Лунного. Радиоуглеродное дати-
рование образцов с нижней границы гиттии
проведено с помощью ускорительной масс-
спектрометрии (AMS) в университете Джор-
джии (University of Georgia) и в Институте гео-
графии РАН. Анализировался общий органиче-
ский углерод (TOC). Калибровка дат осуществ-
лена в программе OxCal 4.4 с использованием
калибровочной кривой IntCal 20 [10].

РЕЗУЛЬТАТЫ

Вскрытые во всех пяти озерах отложения име-
ют сходную литостратиграфическую последова-
тельность (рис. 2). В основании разрезов вскрыты
минерогенные отложения, преимущественно гли-
ны, иногда ленточные. Выше во всех разрезах
встречен прослой разнозернистого песка с грави-
ем, его мощность лежит в диапазоне 1–40 см.
Верхняя часть разрезов сложена гиттией мощно-
стью до 2–3 м. В разрезах, отобранных со сплавины,
гиттия сменяется торфянистыми отложениями.

Динамика содержания органического веще-
ства соответствует выделенным литостратигра-
фическим горизонтам (рис. 2). В минерогенной
нижней части разреза ППП составляют 0.4–3%.
Выше начинается резкий рост содержания орга-
ники, заканчивающийся в нижних сантиметрах
гиттии. Далее вверх по разрезу содержание орга-
нического вещества в осадках стабильно высокое
и в среднем составляет 30–45%; его резкий рост до
78% отмечен в одном из разрезов в верхних гори-
зонтах гиттии непосредственно под сплавиной.

Возраст начала органонакопления, под кото-
рым понимается формирование гиттии, лежит в
интервале 2500–4500 кал. л.н. (табл. 1). Основной

Рис. 1. Местоположение изученных и упоминаемых в
тексте озерных разрезов. 1 – Воробьиное; 2 – Лунное;
3 – Малое Макаровское; 4 – Без названия; 5 – Хаме-
енлампи; 6 – Ламское; 7 – Макаровское. Пунктирной
линией – положение современного балтийско-ла-
дожского водораздела. Серым цветом – территория,
расположенная выше двадцатиметровой изогипсы.
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массив дат укладывается в диапазон 3000–
3500 кал. л.н. (рис. 3).

Диатомовый анализ донных отложений озера
Лунного позволил выделить 3 основных этапа его
развития. Ранний этап, отложения которого
представлены плотными серыми глинами, харак-
теризовался наименее благоприятными условия-
ми для развития диатомовых водорослей. Об этом
свидетельствуют их крайне низкие концентрации
(<42 тыс. в 1 г сухого осадка). Отмечаются мор-
ские диатомеи, переотложенные из осадков ми-
кулинского межледниковья. На следующем этапе
переход к накоплению песчано-гравийных отло-
жений отмечен ростом содержания створок диа-
томей, увеличением их видового разнообразия.
Появляется характерный для голоценовых отло-
жений Ладожского озера комплекс видов: Aulaco-
seira islandica, Cymbella sinuata, Ellerbeckia arenaria,
Navicula jaernefeltii, N. jentzschii, Stephanodiscus neo-
astraea и др. Органогенные отложения следующе-
го этапа характеризуются дальнейшим увеличе-

нием концентраций диатомей (>100 млн створок
в 1 г сухого осадка) и доминированием видов-
обитателей малых озер со слабокислой реакцией
среды. Представители “ладожских” видов диато-
мей в небольших количествах отмечаются в нача-
ле данного этапа, но затем исчезают из состава
диатомовых комплексов.

Рис. 2. Литостратиграфия и результаты анализа ППП. По оси ординат – глубина от поверхности воды/сплавины, м;
по оси абсцисс – ППП, %. Черные прямоугольники – положение датированных образцов, указан калиброванный
возраст, в скобках приведены даты, полученные с аналогичных стратиграфических границ в других точках пробоот-
бора в данном водоеме.
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ОБСУЖДЕНИЕ
Смена минерогенного осадконакопления ор-

ганогенным и накопление гиттии с высоким со-
держанием органического вещества являются ха-
рактерной особенностью голоценового озерного
седиментогенеза на северо-западе Европейской
части России [1]. В водоемах Карельского пере-
шейка, развивавшихся изолированно с поздне-
ледниковья, радиоуглеродные даты подошвы гит-
тии соответствуют началу голоцена. В ходе ран-
неголоценовой трансгрессии Анцилового озера
(пресноводного водоема, существовавшего в со-
временной балтийской котловине) и среднеголо-
ценовой ладожской трансгрессии значительная
часть территории Карельского перешейка была
затоплена. В расположенных здесь малых озерах
начало органонакопления соответствует времени
их изоляции от указанных бассейнов, что, в свою
очередь, зависит от их гипсометрического и про-
странственного положения.

Во всех изученных разрезах лежащие в основа-
нии глинистые осадки формировались в условиях
крупных глубоководных низкопродуктивных во-
доемов. Содержание органического вещества в
них не превышает 3.0%. Ленточные глины,
вскрытые в разрезе Воробьиного озера, типичны
для отложений Балтийского ледникового озера
(БЛО), существовавшего здесь в позднеледнико-
вье. Осадки БЛО многократно описаны в основа-
нии разрезов донных отложений озер низменной
части Карельского перешейка (напр., [1, 2]).

После спуска БЛО около 11 700 кал. л.н. в озе-
рах Карельского перешейка, расположенных на

более высоких отметках, начинает накапливаться
гиттия. В изученных же нами озерных отложени-
ях наблюдается другая стратиграфическая после-
довательность. Здесь разнозернистые пески с
дресвой и гравием, перекрывающие глины БЛО,
свидетельствуют о существовании активных гид-
родинамических условий. Эти условия прекра-
щаются, начиная с 4000–4500 кал. л.н., и только
после этого начинает формироваться гиттия.

Такое позднее начало органонакопления мо-
жет быть объяснено существованием на трассе
изученных озеер пролива с сильным течением,
скорость которого не позволяла накапливаться
тонкому органогенному материалу. Также воз-
можно, что некие осадки здесь формировались,
но были размыты в ходе экстремально сильного
эрозионного события, после которого и началось
озерное осадконакопление. Известно несколько
гидрологических событий катастрофического
масштаба на данной территории – спуск БЛО
около 11 700 кал. л.н., прорыв р. Вуоксы, которая
изменила направление своего стока и стала впа-
дать в Ладожское озеро около 5700–5900 кал. л.н.,
прорыв р. Невы около 3700 кал. л.н. [11]. Но вне
зависимости от времени формирования песчано-
гравийных отложений, присутствие в них створок
из характерного комплекса “ладожских” видов
диатомей указывает на то, что в период перед изо-
ляцией котловины изученных озер имели связь с
Ладожским озером.

Результаты палеолимнологических исследова-
ний, выполненных на Макаровском и Ламском
озерах, расположенных в 8 км южнее, на т.н. юж-

Таблица 1. Список радиоуглеродных дат

№ IGANAMS Озеро, точка, керн
Глубина

от поверхности 
воды, м

14C дата, л.н.
Калиброванный возраст, 

среднее ±σ, (диапазон 
с вероятностью 95.4%)

8924 Воробьиное 2 керн 1 7.93–7.94 3905 ± 30 4340 ± 50 (4420–4250)
8925 Воробьиное 4, керн 5 6.30–6.31 3985 ± 30 4460 ± 40 (4530–4360)
8929 Воробьиное 7, керн 13 6.03–6.04 3455 ± 25 3730 ± 60 (3830–3640)
8931 Лунное 1, керн 1 1.38–1.40 2540 ± 25 2635 ± 80 (2740–2500)
8933 Лунное 3, керн 3 1.46–1.47 3085 ± 30 3295 ± 40 (3370–3220)
8935 Лунное 3, керн 4 1.42–1.43 3055 ± 30 3270 ± 50 (3360–3180)
8937 Без названия 1, керн 1 1.48–1.49 2550 ± 25 2660 ± 80 (2750–2520)
8939 Без названия 3, керн 3 1.65–1.66 2890 ± 30 3025 ± 55 (3150–2890)
8940 Без названия 3, керн 3 1.64–1.65 2895 ± 30 3030 ± 55 (3160–2940)
8941 Без названия 4, керн 4 1.60–1.61 2990 ± 30 3170 ± 60 (3330–3070)
8942 Хамеенлампи 1, керн 1 3.42–3.43 2720 ± 25 2810 ± 30 (2870–2760)
8943 Хамеенлампи 2, керн 2 4.705–4.715 3555 ± 30 3840 ± 60 (3960–3720)
8948 Хамеенлампи 3, керн 8 5.75–5.76 3750 ± 25 4100 ± 60 (4230–3990)
8950 Малое Макаровское 2, керн 2 2.90–2.91 3140 ± 25 3360 ± 40 (3450–3260)
8952 Малое Макаровское 3, керн 3 2.42–2.43 2965 ± 20 3130 ± 40 (3210–3070)
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ной протоке Гейниокского пролива, в общем, со-
гласуются c полученной нами реконструкцией.
Там начало накопления гиттии, залегающей на
песчано-алевритовых отложениях определено в
3000–4000 кал. л.н. [12–14]. Расчетные параметры
палеостока через Гейниокский палеопролив в об-
щем сопоставимы с современными гидрологиче-
скими характеристиками р. Невы [15].

Таким образом, синхронное начало около
3000–4000 кал. л.н. формирования гиттии на пес-
чано-гравийных отложениях в котловинах озер с
современными отметками 14–16 м над у.м., рас-
положенных в северной части современного бал-
тийско-ладожского водораздела, позволяют под-
твердить существование до этого времени здесь
соединения между Ладожским озером и Балтий-
ским морем с активными гидродинамическими
условиями, неблагоприятными для формирова-
ния гиттии. Прекращение этого соединения вви-
ду его осушения, как следствия изостатического
поднятия территории, привело к началу озерного
осадконакопления в изолировавшихся многочис-
ленных котловинах, расположенных на трассе
палеопролива.

Мощность вскрытых органогенных осадков,
отобранных из открытых частей водоемов, меня-
ется по площади, но не превышает 2–3 м. Ско-
рость накопления гиттии составила около 0.2–
0.8 мм/год, что сопоставимо со скоростями голоце-
нового осадконакопления в озерах севера Русской
равнины и прилегающих территорий.

Процесс изоляции был значительно растянут
по времени. Даже в пределах одной озерной кот-
ловины органонакопление не начиналось одно-
временно, временной разрыв мог достигать тыся-
чи лет. Это свидетельствует о постепенном ходе
изоляции, когда при сохранении течения в ос-
новном створе в удаленных от него частях озер-
ной котловины уже начинали устанавливаться
гидродинамические условия, благоприятные для
накопления гиттии. Наибольшая часть получен-
ных дат из подошвы гиттии лежит в диапазоне
3000–3500 кал. л.н., что позволяет определить
время прекращения функционирования Гейни-
окского палеопролива данным интервалом. Од-
нако окончательное установление условий, бла-
гоприятных для органонакопления, по всей пло-
щади озерной котловины могло произойти
позднее. Наиболее молодые даты подошвы гит-
тии (2500–2750 кал. л.н.) получены в двух точках
в озерах Лунном и Без названия.

Несмотря на незначительное отличие изучен-
ных озер по высоте (14–16 м над у.м.), прослежи-
вается зависимость времени начала органонакоп-
ления от абсолютной отметки уреза – наиболее
ранние даты подошвы (4250–4530 кал. л.н.) гит-
тии получены для отложений Воробьиного озера,
расположенного выше всех остальных.

Полученные данные предполагают постепен-
ное поднятие территории в качестве основной
причины прекращения стока по Гейниокскому
проливу. Прорыв р. Невы около 3700 кал. л.н. и
последовавшее за ним падение уровня Ладожско-
го озера наложились на идущий процесс и уско-
рили его.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Характер поздненеоплейстоценовой и голоце-
новой седиментации в озерных отложениях со-
временного водораздела между Балтийским мо-
рем и Ладожским озером в северной низменной
части Карельского перешейка позволяет выде-
лить несколько этапов развития водных бассей-
нов: 1 – этап большого олиготрофного бассейна
(ленточные и гомогенные глины/ППП – 0.4–
3.0%/БЛО, Анциловое (?) озеро); 2 – этап актив-
ных гидродинамических условий (разнозерни-
стые пески, иногда с гравием/ППП – 0.3–
2.5%/канал стока из Ладожского озера); 3 – этап
малого озера (гиттии/ППП – 9–78% (средние
значения 30–45%)/малые озера с замедленным
водообменом).

Мощность гиттий незначительна и не превы-
шает 2–3 м, скорость ее накопления составила
около 0.2–0.8 мм/год.

Время прекращения существования Гейниок-
ского соединения между Ладожским озером и
Балтийским морем определено в 3000–3500 кал.
л.н., притом что первые признаки уменьшения
стока через него отмечены уже 4500–4000 кал.
л.н., а окончательное установление озерных об-
становок осадконакопления в котловинах озер,
расположенных на трассе палеопролива на совре-
менных отметках 14–16 м над у.м., произошло
не позднее 2700–2500 кал. л.н.
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THE CONNECTION BETWEEN LAKE LADOGA AND THE BALTIC SEA
IN THE LATE HOLOCENE – NEW PALAEOLIMNOLOGICAL DATA

D. D. Kuznetsova,#, D. A. Subettob, and A. V. Ludikovaa

a Institute of Limnology of the Russian Academy of Sciences – St.-Petersburg Federal Research Center,
Russian Academy of Sciences, St.-Petersburg, Russian Federation

b Herzen State Pedagogical University of Russia, St.-Petersburg, Russian Federation
#E-mail: dd_kuznetsov@mail.ru

The paper presents the results of chronological and lithostratigraphic studies of five small lakes located in the
northern part of the Karelian Isthmus, where the hypothetical connection between Lake Ladoga and the Bal-
tic existed until the River Neva breakthrough in the south, at the 2nd half of the Holocene. Stratigraphic se-
quences of the study lakes demonstrate the transition from turbulent environments to low-energetic lacus-
trine sedimentation ca. 3000–3500 cal. BP. This indicates the termination of the northern Ladoga-Baltic
connection as a result of isostatic uplift and the formation of the new Lake Ladoga outlet, the River Neva.

Keywords: Karelian Isthmus, Lake Ladoga, Baltic Sea, Hejnjoki Straight, lake sediments, the Holocene
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