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Аннотация. Формирование оз. Куйккалампи, расположенного на о-ве Лункулансаари в СВ части Ла-
дожского озера, связано с началом регрессии озера в позднем голоцене после завершения Ладожской 
трансгрессии. Изучение донных отложений озера путем анализа спорово-пыльцевых спектров, расти-
тельных макроостатков, раковинных амеб и кладоцер позволило реконструировать динамику назем-
ной растительности и этапы формирования и зарастания озера. Изоляция оз. Куйккалампи (17 м над 
у. м.) в связи с понижением уровня Ладоги произошла ~3200 кал. л. н. После стадии зарастания водоема 
на рубеже ~2200 кал. л. н. начала формироваться прибрежная сплавина, в последние ~700 лет отмеча-
ется усиление эвтрофирования озера. Результаты кладоцерного и ризоподного анализов подтвердили 
возможность использования пыльцы макрофитов для индикации изменений уровня озер.
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Abstract. The formation of Lake Kuikkalampi, located on Lunkulansaari Island in the north-eastern part of 
Lake Ladoga, is associated with the beginning of the regression of Lake Ladoga in the late Holocene after 
the end of the Ladoga transgression. Dynamics of terrestrial vegetation and the processes of lake formation 
and development were reconstructed by means of pollen, plant macrofossils, testate amoebae and cladocerans 
analyses of lake bottom sediments. Lake Kuikkalampi was isolated at 3,200 cal. BP. After the period of 
initial overgrowing, coastal paludification started at 2,200 cal. BP. In the last 700 years, an increase in the 
eutrophication of the lake has been noted. The results of cladoceran and testate amoebae analyses confirmed 
the possibility of using macrophyte pollen to indicate lake level changes.
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1. ВВЕДЕНИЕ
Островные озера являются ценным источником 

информации об истории более крупного водоема, 
на котором расположен остров. Изучение остров-
ных озер Ладожского озера, расположенных на 
разных абсолютных отметках, позволяет провести 
реконструкцию изменения уровня Ладоги. Значи-
тельным событием в истории развития Ладожского 
озера является трансгрессивная фаза озера суббо-
реального периода, впервые выделенная в 1893 г. 
Де Геером и обоснованная Ю. Айлио (Ailio, 1915). 
Около 5.7 тыс. л. н., в связи с изостатическим под-
нятием территории, произошло изменение направ-
ления водного стока в Балтику озерной системы 
Сайма в ЮВ части Финляндии, что способствова-
ло образованию р. Вуоксы, через которую вода на-
чала поступать в Ладожское озеро (Субетто, 2009 г.; 
Saarnisto, Grunlund 1996; Dolukhanov et al. 2009). 
По имеющимся данным, максимального уровня 
озеро достигло около 3.35 тыс. л. н. (Saarnisto 2012; 
Virtasalo et al., 2014 и др.), что привело к прорыву 
ладожских вод в южной части озера и образованию 
р. Невы. При этом ранее в течение голоцена сток из 
Ладоги существовал в северной части Карельского 
перешейка через Хейниокский пролив (Алексан-
дровский и др., 2009; Субетто, 2009; Dolukhanov 
et al., 2009 и др.). Несмотря на длительную исто-
рию исследований Ладожской трансгрессии, до сих 
пор остается множество дискуссионных вопросов 
о самом существовании этой трансгрессии, ее воз-
растных рамках, уровнях, площади распростра-
нения и причинах возникновения. Проведенные 
к настоящему времени исследования показывают, 
что развитие трансгрессии носило сложный ха-
рактер (Сапелко и др., 2018). В связи с неодинако-
выми скоростями поднятия берегов трансгрессия 
в северной и южной частях Ладоги происходила 
с разной скоростью и амплитудой. Максимальный 
уровень Ладожской трансгрессии разные авторы 
определяют в 14–15 м над у. м. – в Южном При-
ладожье и около 20–21 м над у. м. – в Северном. 
Исходя из этих данных, наибольший градиент из-
менения высоты береговой линии, сформирован-
ный Ладожской трансгрессией, от северной части 
озерной котловины к южной по восточному берегу 
составляет 4 см/км, а дополнительный, сформиро-
ванный в ходе регрессии, – 2,3 см/км. По западно-
му берегу Ладоги на Карельском перешейке высота 
береговой линии также уменьшается с СЗ на ЮВ, 
но с градиентом 3–4 см/км (Лийва и др., 1971; Ко-
шечкин, 1990; Амантов, 2014; Субетто, 2009; Са-
пелко и др., 2019).

Предыдущие палеолимнологические исследова-
ния островных озер с использованием ботаниче-
ских методов позволили прояснить ряд вопросов, 

связанных с Ладожской трансгрессией и последую-
щим периодом регрессии. Изучение донных отло-
жений озер о-ва Путсаари методом спорово-пыль-
цевого анализа показало распространение макро-
фитов на всех этапах развития озер (Сапелко и др., 
2014; Сапелко, Корнеенкова, 2017). На примере 
озер о-ва Лункулансаари удалось установить связь 
изменений таксономического состава и  обилия 
пыльцы макрофитов с трансгрессивно-регрессив-
ными фазами развития Ладожского озера (Газизо-
ва, Сапелко, 2020). Установлено исчезновение ма-
крофитов или снижение их распространения в пе-
реходный период изоляции островного озера. Для 
подтверждения полученных выводов по использо-
ванию макрофитов для реконструкции изменения 
уровня Ладожcкого озера на одном из озер о-ва Ва-
лаам было проведено комплексное исследование 
колонки донных отложений, в результате которого 
связь динамики пыльцы макрофитов с изменени-
ем уровня Ладожского озера была подтверждена 
с помощью анализа растительных макроостатков, 
диатомовых водорослей и литологических характе-
ристик (Сапелко и др., 2023).

Помимо ботанических индикаторов состояния 
озер в прошлом, важную роль в понимании этих 
процессов играют зоологические индикаторы, 
такие как остатки кладоцер и  раковинных амеб 
(Смирнов, 2010). Кладоцеры являются одними из 
наиболее массовых компонентов озерных экоси-
стем. Высокое экологическое разнообразие по-
зволяет им занимать практически все водные био-
топы, включая пелагиаль, открытые мелководья 
и заросли водных и частично погруженных рас-
тений (Коровчинский и др., 2021). Часть таксонов 
ведет планктонный образ жизни, другие связаны 
с различными субстратами. Соотношение остат-
ков планктонных и литорально-зарослевых так-
сонов кладоцер в донных отложениях позволяет 
судить об изменениях уровня воды, а также о сте-
пени развития зарослей макрофитов (Hofmann, 
1998; Nevalainen et al., 2011), что уже показало свою 
эффективность в предварительных исследовани-
ях донных отложений озер о-ва Лункулансаари 
(Pastukhova et al., 2024).

В отличие от кладоцер, раковинные амебы яв-
ляются преимущественно бентосными организма-
ми (планктонные формы редки и немногочислен-
ны). Раковинки амеб зачастую инкрустированы 
минеральными частицами и обладают более высо-
ким удельным весом, по сравнению с покровами 
кладоцер, в результате чего их раковинки в гораз-
до меньшей степени перемещаются после гибели 
животного и  интегрируются в  тафоценоз вбли-
зи мест их обитания (Tsyganov et al., 2018; Zharov 
et al., 2024). Совместное использование кладоцер 
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и раковинных амеб в качестве палеоиндикаторов 
дает более полное представление о динамике эко-
систем и изменениях отдельных факторов среды 
в прошлом (Mazei et al., 2020).

Целью настоящего исследования на о-ве Лун-
кулансаари является реконструкция этапов изо-
ляции оз. Куйккалампи от Ладожского озера и его 
дальнейшего развития, что вносит вклад в дискус-
сионную проблему изменения уровня Ладожского 
озера во второй половине голоцена. Важной со-
ставляющей исследования также является методи-
ческая оценка возможности использования пыль-
цы макрофитов для изменения уровня озер. Для 
подтверждения выводов, сделанных на основе па-
линологического анализа, впервые для островных 
озер Ладожского озера привлечены кладоцерный 
и ризоподный методы.

2. РАЙОН ИССЛЕДОВАНИЯ
Остров Лункулансаари расположен в СВ части 

Ладожского озера (рис. 1) в подзоне средней тайги. 
Он вытянут с СЗ на ЮВ и имеет длину около 17 км 
и максимальную ширину около 4 км. В настоящее 
время среднегодовая температура на островах се-
верной части Ладожского озера составляет около 
+3.6°C. Средняя зимняя температура воздуха здесь 
колеблется от –6.5 до –10.0°C, летняя  – +16.0–
18.5°C. Среднегодовое количество осадков состав-
ляет от 600 до 850 мм/год (Степанова и др., 2021). 
На острове преобладают сосновые (Pinus sylvestris) 
и  еловые леса (Picea abies) с  примесью березы 

(Betula pubescens). Характерны подзолистые почвы. 
На острове расположено пять озер.

Озеро Куйккалампи находится в южной части 
острова. В настоящее время оно представляет со-
бой небольшой зарастающий водоем площадью 
12 тыс. м и максимальной глубиной около 2.8 м. 
Урез оз. Куйккалампи расположен на абс. отмет-
ке 17 м над у. м., при современном уровне Ладож-
ского озера – 5 м над у. м. Озеро окружено сплави-
ной в большей части маломощной и образующей 
аапа-комплексы. Водно-болотная растительность 
представлена в основном Rhododendron tomentosum, 
Andromeda polifolia и  Eriophorum angustifolium. 
Встречаются также Menyanthes trifoliata, Rubus 
chamaemorus, Vaccinium oxycoccus, Vaccinium 
uliginosum, Empetrum nigrum, Lysimachia thyrsiflora, 
Drosera rotundifolia, Scheuchzeria palustris, Carex 
rostrata, Carex limosa.

3. МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДИКА
В рамках палеолимнологических исследований 

Института озероведения РАН островных озер Ла-
дожского озера (Sapelko et al., 2020) на о-ве Лун-
кулансаари в 2017 г. Русским буром отобраны ко-
лонки донных отложений и сплавины оз. Куйкка-
лампи (17 м над у. м.). Колонка донных отложений 
мощностью 50 см (61°18.1824ʹ с. ш.; 31°52.0062ʹ в. д.) 
с глубины 2.8 м (рис. 1) изучена с помощью споро-
во-пыльцевого, ризоподного и кладоцерного анали-
зов, а также радиоуглеродного датирования. Расти-
тельные макроостатки в донных отложениях озера 

Ладожское
озеро

Ладожское
озеро

о. Лункулансаари

оз. Ховатанлампи

оз. Соккасенлампи
оз. Куйккадампи

0          1 км

С

Ю

Рис. 1. Район исследования с расположением оз. Куйккалампи. Источник картографической основы – �  
https://yandex.ru/maps/10933/republic-of-karelia/geo/ostrov_lunkulansaari/1575039967/?ll=31.812427%2C61.313796&z=11.11
Fig. 1. The study area with the location of Lake Kuikkalampi. Source of the base map –�  
https://yandex.ru/maps/10933/republic-of-karelia/geo/ostrov_lunkulansaari/1575039967/?ll=31.812427%2C61.313796&z=11.1
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встречались в очень незначительных количествах, 
в связи с чем отдельно был отобран керн мощно-
стью 65 см со сплавины в 6 м от берега озера для 
проведения анализа растительных макроостатков.

Для определения возраста отложений отобрано 
три образца (табл. 1). Радиоуглеродное датирова-
ние проведено с использованием ускорительной 
масс-спектрометрии (AMS 14C). Анализ выполнен 
в  Государственной ключевой лаборатории изо-
топной геохимии Институт геохимии в Гуанчжоу 
Китайской Академии Наук (State Key Laboratory 
of Isotope Geochemistry, Guangzhou Institute 
of Geochemistry, Chinese Academy of Sciences, 
Guangzhou, China). Радиоуглеродные даты от-
калиброваны с  помощью калибровочной кри-
вой IntCal20 (Reimer и др., 2020) в пакете “clam” 
(Blaauw, 2010) с использованием языковой среды 
R (R Core Team, 2023). Модель “возраст–глубина” 
построена с использованием байесовского подхода 
в пакете “rbacon” (Blaauw, Christen, 2011). Возраст 
отложений в тексте указан в виде калиброванных 
лет назад (кал. л. н., 2σ).

Образцы донных отложений для спорово-пыль-
цевого анализа отбирались с интервалом 2 см. Все-
го было изучено 25 образцов. Техническая подго-
товка проводилась по модифицированной в Инсти-
туте озероведения РАН сепарационной методике 
В. П. Гричука (Гричук, 1940) с использованием ка-
лий-кадмиевой тяжелой жидкости с удельным ве-
сом 2.28. Определение пыльцы и спор проводилось 
с помощью микроскопа МИКМЕД‑6 с 40-кратным 
увеличением и  атласов (Куприянова, Алешина, 
1972, 1978; Бобров и др., 1983), а также коллекции 
ИНОЗ РАН. Для каждого образца было подсчита-
но не менее 250 пыльцевых зерен древесных пород. 
Построение спорово-пыльцевой диаграммы осу-
ществлялось с помощью программы Tilia (Grimm, 
2004). Проценты рассчитывались от общей сум-
мы пыльцы деревьев, трав и  спор. Также было 
проанализировано 6 поверхностных проб донных 

отложений, отобранных из трех изучаемых озер 
острова (Газизова, Сапелко, 2020) (рис. 1). На оз. 
Куйккалампи с помощью лота Воронкова отобра-
ны поверхностные пробы с глубин 2.2, 2.48 и 2.80 м.

Образцы донных отложений для кладоцерного 
и ризоподного анализов отбирались с интервалом 
2 см. Всего было изучено 18 образцов. Для кладо-
церного анализа к навеске массой 1 г добавляли 
дистиллированную воду, аккуратно перемешива-
ли, после чего с помощью дозатора 0.05 мл смеси 
переносили на предметное стекло, добавляли ка-
плю глицерина, накрывали покровным стеклом 
и просматривали при 100–400-кратном увеличе-
нии (Gannon, 1971). Учет кладоцер велся до обна-
ружения 200 остатков. Двойные створки засчиты-
вались как один остаток. Предпочтения среды оби-
тания определялись по данным Bjerring et al. (2009) 
и Bledzki, Rybak (2016).

Для ризоподного анализа подготовка образцов 
для микроскопирования проводилась по методи-
ке, основанной на приготовлении суспензии в де-
ионизированной воде (в течение 24 ч), перемеши-
вании, фильтровании (размер ячеи 500 мкм) и по-
следующем осаждении и концентрировании (Mazei 
et al., 2007). Концентрированные пробы изучались 
при 200-кратном увеличении с помощью световой 
микроскопии до тех пор, пока в каждом образце 
было подсчитано не менее 150 особей. Раковин-
ные амебы определялись по руководствам (Мазей, 
Цыганов, 2006; Tsyganov et al., 2016). Диаграммы 
распределения кладоцер и раковинных амеб по-
строены с использованием языка программирова-
ния R (R Core Team 2022) и пакетных приложения 
к нему: “rioja” (Juggins 2017) и “analogue” (Simpson, 
Oksanen 2020).

Образцы для ботанического анализа сплавины 
отбирались с интервалом 5 см. Определение рас-
тительных макроостатков выполнялось под ми-
кроскопом с 80-кратным увеличением с использо-
ванием атласов-определителей (Домбровская и др., 

Таблица 1. Радиоуглеродный возраст донных отложений оз. Куйккалампи
Table 1. Radiocarbon age of Lake Kuikkalampi sediments

Лабораторный 
номер Глубина, м Материал 

датирования
Возраст

14C л. н. калиброванный (кал. л. н.)

GZ10836 2.93–2.95 Органогенная 
гиттия 1110±20 1057–1017 (40.9%)

1013–959 (53.7%) 1010±30

GZ10835 3.19–3.21 Органогенная 
гиттия 2865±20 3066–2926 (90.7%)

2900–2885 (4.2%) 2985±45

GZ10834 3.26–3.28 Органогенная 
гиттия 3150±35 3450–3330 (83.7%)

3290–3258 (11.2%) 3370±50
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1959; Кац и др., 1977). Виды торфов определялись 
по классификации С. Н. Тюремнова (Тюремнов, 
1976). Оценка гидрологического режима прове-
дена с  применением индекса влажности. Дан-
ная методика базируется на присвоении растени-
ям-торфообразователям баллов в зависимости от 
их отношения к условиям водного режима (Елина, 
Юрковская, 1992). Наименьшим баллом оценива-
ются деревья, кустарники, кустарнички, наиболь-
шим – гипергидрофильные растения (отдельные 
виды гипновых и сфагновых мхов и трав). Серия 
количественных показателей индекса влажности 
позволяет получить представление о динамике ги-
дрологического режима на болоте.

4. РЕЗУЛЬТАТЫ
4.1. Литология и радиоуглеродное 

датирование донных отложений
В колонке донных отложений оз. Куйккалампи 

выделено три основных литологических горизонта 
(сверху вниз):

2.80–3.23 м – черная органогенная обводненная 
гиттия;

3.23–3.28 м – зеленовато-коричневая гиттия, 
верхняя граница постепенная;

3.28–3.30 м – серая опесчаненная глина с гра-
вием, верхняя граница резкая.

Нижележащие отложения (предположительно 
моренные) содержат большое количество грубоо-
бломочного материала.

Хронология формирования озерных отложений 
определена методом радиоуглеродного анализа 
(табл. 1, рис. 2). Отложения стратифицированные, 
без инверсий.
4.2. Спорово-пыльцевой анализ донных отложений

Практически во всех образцах отмечено доволь-
но высокое содержание пыльцы. На протяжении 
всего периода осадконакопления в колонке доми-
нирует пыльца древесных пород (Pinus sp., Picea sp., 
Betula sp.). По результатам изучения колонки дон-
ных отложений выделено три палинозоны (рис. 3).

Палинозона 1 (330–324  см, >3300 кал. л. н.). 
Доля пыльцы травянистых растений наибольшая 
за весь период осадконакопления (9–17%). Среди 
деревьев доминирует пыльца Pinus sp. (30%). Так-
же преобладает пыльца Picea sp. (15–20%), Betula 
sp. (15%) и Alnus glutinosa (13–15%). Спорадическое 
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Рис. 2. Модель “возраст–глубина” для отложений оз. Куйккалампи.
Fig. 2. Depth–age model for sediments of Lake Kuikkalampi.
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присутствие пыльцы Abies sp. в палинозоне 1 (>1%) 
и по всему разрезу является следствием дальнего за-
носа. Пыльца широколиственных пород встреча-
ется на протяжении всей палинозоны; преобладает 
пыльца Ulmus sp. (1–1.5%), реже встречается пыльца 
Quercus sp., Carpinus sp., Fraxinus sp., Tilia sp. (>1%). 
Постоянно присутствует пыльца Corylus avellana 
также (~1%). Среди кустарников встречается пыль-
ца Betula nana (3–4%), реже Alnus incana и Salix sp. 
В травяно-кустарничковом ярусе существенно пре-
обладает пыльца Poaceae (10–13%), встречена пыль-
ца разнотравья, Cyperaceae (2–3%), Ranunculaceae, 
Chenopodiaceae, Scrophyllariaceae, Carex sp., Vaccinium 
sp. Среди макрофитов отмечена пыльца Polygonum 
amphibium и Typha latifolia. Среди споровых расте-
ний встречаются споры Sphagnum sp., Equisetum sp., 
Bryales (>1%). В больших количествах встречаются 
зеленые водоросли Pediastrum sp., реже – Botryococcus 
sp. В конце палинозоны в больших количествах ста-
ли встречаться споры грибов Glomus.

Палинозона 2 (324–299 см; ~3200–1400 кал. л. н.). 
Пыльца древесных растений составляет >90%. 
В группе древесных пород практически в равной 
степени представлена пыльца Pinus sp. (в среднем 
25%), Betula sp. (в среднем 25%), Picea sp. (в сред-
нем 20%). Также преобладает пыльца Alnus glutinosa 
(11–14%). Обилие пыльцы широколиственных 
пород возрастает, преобладает пыльца Ulmus sp. 

(до 2%) и Quercus sp. (~1%), реже отмечена пыль-
ца Carpinus sp., Fraxinus sp., Tilia sp. Доля пыльцы 
Corylus avellana остается неизменной в сравнении 
с палинозоной 1. Среди кустарников важную роль 
играет пыльца Betula nana (до  10–12%), пыльца 
Salix sp. (>1%), Alnus incana, Alnaster sp. Роль пред-
ставителей семейства Poaceae заметно снижается 
по сравнению с  предыдущим периодом (1–3%). 
Среди трав и  кустарничков преобладает пыль-
ца Cyperaceae (>1%), Ranunculaceae, Rosaceae, 
Carex sp., Artemisia sp. Также встречается пыльца 
Chenopodiaceae, Fabaceae, Ericaceae, Brassicaceae, 
Cicuta virosa, Vaccinium sp. Среди водных расте-
ний отмечена пыльца Potamogeton sp., Nuphar lutea, 
N.  pumila, Polygonum amphibium, Sparganium sp., 
Menyanthes trifoliata и Typha latifolia. Среди споро-
вых растений преобладают споры Equisetum sp. 
(1–1.5%) и Sphagnum sp. (~1%), встречаются споры 
Bryales, Dicranum sp., Dryopteris sp. и Polypodiaceae 
(включая Polypodium sp.). Содержание зеленых 
водорослей Pediastrum sp. постепенно снижает-
ся, к  середине палинозоны они исчезают, как 
и Botryococcus sp. Споры Glomus стабильно отмече-
ны в больших количествах.

Палинозона 3 (299–282  см; ~1400 кал. л. н.  – 
настоящее время). Доминирующую роль игра-
ет пыльца Pinus sp. (до 50% во второй половине 
зоны). Количество пыльцы Betula sp. снижается 

Рис. 3. Спорово-пыльцевая диаграмма донных отложений оз. Куйккалампи. Шкала глубин – от уровня озера. 
1 – опесчаненная глина; 2 – зеленовато-бурая гиттия; 3 – темно-бурая гиттия.
Fig. 3. Pollen diagram of Lake Kuikkalampi sediments. Depth scale starts from the lake level. 
1 – sandy clay; 2 – greenish brown gyttja; 3 – dark brown gyttja.



200	 САПЕЛКО  и др. / SAPELKO  et al.

ГЕОМОРФОЛОГИЯ И ПАЛЕОГЕОГРАФИЯ  том 57  № 1  2026

и составляет в среднем 20%. Содержание пыльцы 
Picea sp. падает до 15%. Доля пыльцы Alnus glutinosa 
также снижается (6–8%). Содержание пыльцы 
широколиственных пород уменьшается, но она 
по-прежнему стабильно встречается. Доля пыльцы 
Corylus avellana снижается (>1%). Среди кустарни-
ков преобладает пыльца Betula nana, однако ее роль 
снижается до 3–6%; отмечена пыльца Salix sp., 
Alnus incana и Frangula sp. Таксономическое разно-
образие и встречаемость пыльцы травянистых рас-
тений возрастает. Преобладает пыльца разнотра-
вья, Poaceae, Cyperaceae, Ranunculaceae, Rosaceae, 
Cicuta virosa, Artemisia sp., Carex sp., встречает-
ся пыльца Asteraceae, Chenopodiaceae, Ericaceae, 
Fabaceea, Scrophyllariaceae, Rumex sp. Единично от-
мечена пыльца группы культурных злаков Cerealia. 
Пыльца макрофитов практически не встречается 
в первой половине палинозоны, однако во второй 
половине ее содержание заметно возрастает. Пре-
обладает пыльца Nuphar lutea и Nymphaea candida. 
Реже встречается пыльца Menyanthes trifoliata, 
Nuphar pumila и Typha latifolia. Среди споровых рас-
тений преобладают споры Sphagnum sp. (1–1.5%, 
пик 3%) и Equisetum sp. (1–1.5%); отмечены спо-
ры Bryales, Polypodiaceae (включая Polypodium sp.), 
Botrychium sp. и Lycopodium sp. Присутствие спор 
Glomus на прежнем уровне.

Палиноспектры поверхностных проб адекват-
но отражают современную растительность. Во 
всех пробах абсолютно доминирует пыльца дре-
весных пород (90%), среди которой преобладает 
Pinus sylvestris (50%). Наблюдается значительное 
содержание пыльцы ели и березы в палиноспек-
трах. Количество пыльцы Betula nana составляет 
8%. Отмечена пыльца пихты, ольхи (Alnus incana 
и  A.  glutinosa) широколиственных пород (Tilia 
и Ulmus). Травы представлены преимущественно 
пыльцой осоковых (до 26%) и зонтичных (в основ-
ном Cicuta virosa (до 18%)). Среди пыльцы макро-
фитов отмечены Nuphar lutea и Lemna. Споры пред-
ставлены Bryales, Lycopodium, Equisetum, Sphagnum.

4.3. Ботанический анализ торфяной 
залежи сплавины

Согласно результатам ботанического анализа 
состава торфяной залежи прибрежной сплавины 
оз. Куйккалампи (рис. 4), нижний слой на глуби-
не 50–65  см представлен низинными осоковым 
и пушициево-осоковым торфами, содержащими 
в значительном количестве остатки Carex lasiocarpa, 
C. rostrata. Рассчитанный индекс влажности состав-
ляет 5.1–5.8, что позволяет предположить уровень 
болотных вод в пределах 20–25 см ниже поверх-
ности. Индекс влажности на глубинах 50–35 см 
понижается. С  глубины 35  см в  растительном 
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Рис. 4. Диаграмма ботанического состава торфа сплавины и индекса влажности осадков оз. Куйккалампи (рассчи-
тано по (Елина, Юрковская, 1992)).
Fig. 4. Diagram of the plant macrofossils composition of quagmire and the moisture index of Lake Kuikkalampi (calculated 
according to (Elina, Yurkovskaya, 1992)).
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покрове начинают преобладать сфагновые мхи – 
Sphagnum divinum, Sph. majus, Sph. cuspidatum, Sph. 
angustifolium. В  травянистом ярусе по-прежнему 
в  большом количестве присутствует Eriophorum 
vaginatum. Здесь же происходит постепенное уве-
личение индекса влажности и  распространение 
мезотрофных пушициево-сфагновых сообществ.

С помощью ботанического анализа торфа, судя 
по корреляции кернов с  помощью соответствия 
пыльцы, спор и макроостатков Pinus sp., Carex spp., 
Menyanthes trifoliata, Equisetum sp., Sphagnum sp., уда-
лось уточнить изменение растительности озера за 
последнюю тысячу лет. Начало периода формиро-
вания сплавины, откуда отобран керн, фиксирует 
прежде всего появление Menyanthes trifoliata, ма-
кроостатки которой обнаружены на первом этапе 
появления сплавины (рис. 4), а ее пыльца появля-
ется после длительного перерыва в верхней части 
разреза озерных отложений (рис. 3). Остальные ис-
пользуемые для корреляции таксоны практически 
одновременно с появлением Menyanthes trifoliata 
увеличивают свое присутствие, что отразилось 
как в увеличении процентного содержания пыль-
цы и спор этих растений, так и в обнаруженных 
макроостатках. В связи с этим мы можем прибли-
зительно сопоставить керн, изученный с  помо-
щью ботанического анализа торфа, с изученной 

с помощью спорово-пыльцевого анализа верхней 
частью колонки донных отложений озера (282–
299 см), которая сформировалась примерно за по-
следнюю тысячу лет.

4.4. Кладоцерный анализ донных отложений
Всего в  донных отложениях было обнаруже-

но 11 таксонов кладоцер, относящихся к четырем 
семействам. По результатам кластерного анали-
за данных по видовой структуре субфоссильных 
сообществ кладоцер в донных отложениях может 
быть выделено три зоны (рис. 5), в нижней части 
отложений (330–319 см) кладоцеры не были выяв-
лены.

В  начале зоны CL1 (319–307  см, ~2900–2000 
кал. л. н.) остатков кладоцер было мало, в тафо-
комплексе преобладали литорально-заросле-
вые таксоны Eurycercus lamellatus и Alonella nana, 
и группы эвритопных видов Chydorus sphaericus s. l. 
К середине зоны CL1 обилие остатков кладоцер 
увеличилось, в  тафокомплексе появились при-
донные виды. На глубине 313 см (~2500 кал. л. н.) 
число остатков было очень низким с преобладани-
ем Chydorus sphaericus s. l. и бентосного вида Alona 
quadrangularis, что может свидетельствовать о по-
нижении уровня воды. К концу зоны CL1 обилие 
остатков кладоцер снова возросло, а максималь-
ную долю в  тафокомплексе занял пелагический 
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Fig. 5. Diagram of cladoceran taphocomplexes in the sediments of Lake Kuikkalampi. Depth scale starts from the lake level. 
CL1–CL3 – biostratigraphic zones based on the results of cladoceran analysis. �  
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таксон Bosmina longispina, что, вероятно, указывает 
на повышение уровня воды в водоеме.

В  начале зоны CL2 (307–290  см, ~2000–730 
кал. л. н.) пелагические представители рода Bosmina 
доминируют, однако, к середине зоны они полно-
стью исчезают. На протяжении зоны CL2 в тафо-
комплексе преобладает ацидофильный вид Alonella 
nana, это говорит о закислении водоема. Начиная 
с глубины 300 см (~1400 кал. л. н.), полностью ис-
чезают пелагические виды, а доля фитофильных 
таксонов возрастает.

Зона CL3 (290–280 см, ~730 кал. л. н. – настоя-
щее время) характеризуется преобладанием эври-
топной группы видов Chydorus sphaericus, что может 
свидетельствовать о сильной эвтрофикации водо-
ема. Однако в конце зоны доля этого таксона сни-
зилась, появились пелагические Bosmina coregoni 
и B. longispina.

4.5. Ризоподный анализ донных отложений
В образцах донных отложений было обнаруже-

но 15 видов и подвидов раковинных амеб, отно-
сящихся к 14 родам, при этом в нижней части от-
ложений (ниже 320 см) раковины амеб выявлены 
не были. На диаграмме может быть выделено три 
биостратиграфические зоны (рис.  6). Основные 
отличия между зонами связаны с динамикой двух 

наиболее обильных видов Cryptodifflugia oviformis 
и Assulina muscorum. В зоне ТА1 (319–307 см, 2900–
2000 кал. л. н.) преобладал мелкий эврибионтный 
вид Cryptodifflugia oviformis, относительное обилие 
которого снижалось в конце зоне, в основном, за 
счет увеличения сфагнобионтного ксерофильного 
Assulina muscorum. Однако совместно с ними в зоне 
встречаются и водные виды Sphenoderia fissirostris 
и Pyxidicula cymbalum. Это может быть интерпрети-
ровано как понижение уровня водоема и развитие 
сфагновых сообществ в прибрежной части. Зона 
ТА2 (307–290 см, 2000–700 кал. л. н.) преобладает 
вид A. muscorum, однако с глубины 300 см отме-
чается повышение видового разнообразия амеб. 
Интересно появление водного вида Leptochlamys 
ampullacea. В зоне ТА3 (290–280 см, ~700 кал. л. н. – 
настоящее время) снова отмечается незначитель-
ное увеличение доли C. oviformis.

5. ОБСУЖДЕНИЕ
5.1. Динамика наземной растительности и климата

На протяжении времени формирования изучен-
ных отложений озера на окружающей территории 
развивались сосновые и  елово-березово-сосно-
вые леса с черной ольхой. По всему разрезу пре-
обладающей лесообразующей породой была сосна, 
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Рис. 6. Диаграмма видовой структуры сообществ раковинных амеб в донных отложениях оз. Куйккалампи. Шкала 
глубин – от уровня озера. ТА1–ТА3 – биостратиграфические зоны, выделенные по результатам ризоподного анализа.
Fig. 6. Diagram of the species structure of testate amoeba assemblages in the sediments of Lake Kuikkalampi. Depth scale 
starts from the lake level. TA1–TA3 – biostratigraphic zones identified based on the results of testate amoeba analysis.
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в отдельные периоды ель и береза выступали в роли 
соэдификаторов.

>3200 кал. л. н. Нижняя часть разреза (палинозо-
на 1) относится ко второй половине суббореально-
го периода голоцена. В это время основной лесоо-
бразующей породой являлась сосна. Роль ели и бе-
резы также была довольно велика. На изучаемой 
территории развивались сосновые леса с елью и бе-
резой. На влажных участках широко распространя-
лась ольха черная. Встречались широколиственные 
породы – вяз, граб, ясень, дуб и липа. В подлеске 
росли лещина обыкновенная, ивы, ольха серая; на 
заболоченных участках – карликовая береза. Вели-
ка была и роль открытых травянистых сообществ, 
сложенных преимущественно злаковыми расте-
ниями. Под пологом леса росли различные пред-
ставители лесного разнотравья, лютиковых. Среди 
сорных растений встречались маревые и норични-
ковые. На заболоченных участках распространя-
лись осоково-сфагновые сообщества, встречались 
представители вересковых. Среди споровых расте-
ний были развиты бриевые мхи и хвощи. В конце 
периода в больших количествах встречались грибы 
Glomus, индикаторы почвенной эрозии, что могло 
свидетельствовать об активных эрозионных про-
цессах на водосборе озера. Климат был довольно 
сухой и теплый, о чем свидетельствует присутствие 
пыльцы широколиственных деревьев, таких как 
вяз и лещина, а также дуб, граб, ясень и липа.

~3200–1400 кал. л. н. Период, соответствующий 
палинозоне 2, охватывает конец суббореального 
периода и первую половину субатлантического пе-
риода. В это время в лесном покрове преоблада-
ли сразу несколько древесных пород – сосна, ель 
и береза. На изучаемой территории продолжали 
развиваться сосновые леса, получили распростра-
нение еловые леса. Состав широколиственных 
пород оставался неизменным, преобладали вяз 
и дуб. Роль черной ольхи была по-прежнему высо-
кой, что может свидетельствовать о широком рас-
пространении переувлажнённых территорий, как 
и возросшая роль карликовой березы. В подлеске 
встречались лещина обыкновенная, ольха серая, 
ивы. Роль открытых злаковых сообществ снижает-
ся, однако, в травяно-кустарничковом ярусе были 
распространены разнотравно-злаковые сообще-
ства с представителями лесного разнотравья, лю-
тиковых, розоцветных, бобовых и крестоцветных. 
Возрастает роль рудеральных растений – в част-
ности, полыней. На увлажненных и заболоченных 
участках распространены осоково-сфагновые со-
общества с представителями сфагновых мхов, осо-
ковых, вересковых (включая род Vaccinium). В мо-
ховом ярусе произрастали бриевые мхи, дикрану-
мы, щитовники и  многоножковые; велика роль 

хвощей. Доля грибов Glomus по-прежнему очень 
высокая. В лесном покрове отмечалось практиче-
ски равное присутствие сосны, ели и березы. Вы-
сокая роль березы, вероятно, связана с вторичным 
зарастанием освободившихся от воды территорий. 
В конце периода распространение сосновых лесов 
увеличилось, а  присутствие широколиственных 
пород снизилось, практически исчезли макрофи-
ты. Вышеперечисленные факторы могут свиде-
тельствовать о некотором похолодании климата.

~1400 кал. л. н. – настоящее время. Верхняя часть 
разреза (палинозона 3) относится преимуществен-
но ко второй половине субатлантического периода. 
В это время основной доминантой в лесном покро-
ве выступает сосна. Береза и ель являются соэдифи-
каторами. На территории исследования распростра-
нялись сосновые леса с елью и вторичные березо-
вые леса. Роль черной ольхи в составе леса заметно 
уменьшилась. Доля широколиственных пород, сре-
ди которых преобладали вяз, дуб и граб, также сни-
жалась. В подлеске встречались лещина обыкно-
венная, ивы, крушина и ольха серая. Немного воз-
росло разнообразие травянистых сообществ, под 
пологом леса развивались разнотравно-злаковые 
сообщества с представителями лесного разнотра-
вья, лютиковых, розоцветных, сложноцветных, бо-
бовых. Среди рудеральных растений встречались 
маревые, щавель, полыни, норичниковые и цико-
риевые. Впервые отмечены культурные злаки, что 
может свидетельствовать об аграрной деятельности 
человека. О распространении земледелия в этот пе-
риод свидетельствуют палинологические данные 
и других островов Ладожского озера, таких как Ва-
лаам (Сапелко и др., 2023; Vuorela et al., 2001), Пут-
саари (Сапелко, Корнеенкова, 2017), Риеккалансари 
(Miettinen et al., 2002). Водно-болотные сообщества 
были сложены сфагновыми и  бриевыми мхами, 
осоковыми, вересковыми. Среди споровых расте-
ний также преобладали хвощи, в меньшей степени 
представлены многоножковые, гроздовники и пла-
уны. Споры грибов Glomus, индикаторов почвен-
ной эрозии, встречались в больших количествах, 
что также может свидетельствовать о земледелии. 
Распространение елово-сосновых и березовых ле-
сов с преобладающей ролью сосны при заметном 
сокращении роли широколиственных пород может 
свидетельствовать о прохладном климате, при этом 
влажность его к концу периода немного увеличи-
вается, о чем свидетельствует повышение индекса 
влажности (рис. 4).

Динамика растительности описанного пери-
ода сходна с ранее реконструированной для дру-
гих островов, расположенных в  северной части 
Ладожского озера, таких как о-в Валаам (Сапелко 
и др., 2023; Vuorela et al., 2001), о-в Мантсинсаари 
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(Delusin, Donner, 1995) и о-в Путсаари (Сапелко 
и др., 2014; Сапелко, Корнеенкова, 2017). Различия 
связаны в основном с локальными условиями каж-
дого из островов. Так, при общем доминировании 
сосны соотношения других древесных пород раз-
личны.
5.2. Изоляция озера и последующее его зарастание

Изменения основных компонентов сообще-
ства гидробионтов, связанных с формированием 
и дальнейшим развитием оз. Куйккалампи, пока-
заны на рис. 7.

Залив Ладожского озера (>3200 кал. л. н.). На пер-
вом этапе во второй половине суббореального пе-
риода оз. Куйккалампи являлось частью Ладожско-
го озера. Донные отложения были представлены 
опесчаненными глинами. Изучаемая территория 
была покрыта водами залива Лункуланлахти, в ко-
торых произрастала довольно бедная водная рас-
тительность, представленная рдестами. С началом 

накопления темно-бурой однородной гиттии глу-
бина залива уменьшалась, и постепенно появля-
лись макрофиты. В  водоеме произрастал горец 
земноводный, по берегам – заросли рогоза широ-
колистного, прибрежные представители семейства 
Poaceae; обильно встречались зеленые водоросли 
Pediastrum sp., реже – Botryococcus sp. По берегам 
широкое распространение имели сосновые и ело-
вые леса. Среди трав преобладали осоки и злаки. 
Распространение среди споровых растений брие-
вых мхов и разных видов хвощей может свидетель-
ствовать о постепенном заболачивании залива Ла-
дожского озера. В конце суббореального периода 
голоцена произошла регрессия Ладожского озера. 
На данном этапе остатки раковинных амеб и кла-
доцер не были выявлены в отложениях, что может 
быть связано с неблагоприятными условиями для 
их сохранности в крупных водоемах из-за высокой 
волновой нагрузки в прибрежной зоне.
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Рис. 7. Этапы развития оз. Куйккалампи и динамика основных компонентов сообщества гидробионтов. Шкала 
глубин – от уровня озера. Для видов, представленных на всем протяжении колонки донных отложений, отмечены 
только стадии, в течение которых они преобладали: I – залив Ладожского озера; II – изоляция оз. Куйккалампи; 
III – начальная стадия обособленного водоема; IV – прибрежное зарастание водоема; V – эвтрофикация водоема. 
1 – темно-бурая гиттия; 2 – зеленовато-бурая гития; 3 – опесчаненная глина; 4 – пыльца; 5 – кладоцеры; 6 – ра-
ковинные амебы.
Fig. 7. Stages of development of Lake Kuikkalampi and the dynamics of the main components of the hydrobiont community. 
Depth scale starts from the lake level. For species present throughout the entire sediments, only the stages during which 
they predominated are noted: I – bay of Lake Ladoga; II – isolation of Lake Kuikkalampi; III – initial stage of an isolated 
significant lake; IV – coastal overgrowing of lake; V – eutrophication of lake. �  
1 – dark brown gyttja; 2 – greenish brown gyttja; 3 – sandy clay; 4 – pollen; 5 – cladocerans; 6 – testate amoebae.
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Изоляция залива и образование озера оз. Куйкка-
лампи (~3200–3000 кал. л. н.). Обособление проис-
ходило постепенно по мере того, как залив терял 
связь с Ладогой после трансгрессии и началом его 
зарастания; водоем характеризовался лагунными 
условиями осадконакопления. На данном этапе 
формировалась зеленовато-коричневая гиттия. 
Первоначальное резкое падение уровня Ладоги 
вызвало дестабилизацию экосистемы, что сопро-
вождалось отсутствием пыльцы водных растений. 
Остатки кладоцер и раковинных амеб в этой зоне 
также не обнаружены, что может указывать на не-
стабильность среды. Прибрежно-водные экосисте-
мы быстрее адаптируются к новым условиям, о чем 
свидетельствовало начало постепенного заселения 
берегов обособляющегося оз. Куйккалампи рого-
зом широколистным (рис. 7). Появились предста-
вители семейства вересковых, при этом временно 
практически исчезла водная и прибрежно-водная 
растительность, что вероятно связано с  пере-
стройкой экосистемы. Также отмечалось резкое 
увеличение количества грибов Glomus вплоть до 
максимальных значений, что свидетельствует об 
эрозионных процессах на еще не закрепленных 
растительностью осушающихся берегах вследствие 
регрессии Ладожского озера.

Примерно в  это же время около ~3300–2940 
кал. л. н. на о-ве Валаам начало отделяться от Ла-
дожского озера островное оз. Витальевское (Са-
пелко и др., 2023). Период изоляции также сопро-
вождался практически полным исчезновением 
пыльцы водной растительности.

Начальная стадия обособленного существования 
водоема (~3000–2200 кал. л. н.). После отделения 
Куйккалампи в самостоятельное озеро наблюда-
лось преобладание вересковых и осок, присутствие 
макрофитов (в том числе рогоза широколистного) 
как показателей постепенного зарастания озера, 
наблюдаемого и в настоящее время. Несмотря на 
преобладание в тафокомплексе кладоцер литораль-
но-зарослевых видов, присутствие пелагических 
видов рода Bosmina указывает на наличие откры-
той воды в водоеме. В отложениях присутствовали 
водные раковинные амебы, однако, их доля незна-
чительна. Около 2500 л. н. увеличилась доля ксе-
рофильного вида (A. muscorum), что также может 
указывать на понижение уровня водоема и разви-
тие сфагнобионтных сообществ на берегах водоема 
или в прибрежной зоне. В субатлантическом пери-
оде в оз. Куйккалампи постепенно формировалась 
собственная водная растительность. После окон-
чательной изоляции от Ладоги меняются условия 
осадконакопления, о чем свидетельствует и изме-
нение цвета донных отложений (с зеленовато-бу-
рой на темно-коричневую органогенную гиттию), 

что, видимо, связано с увеличением поступления 
органического вещества. В водоеме повторно по-
являются рдесты, а также кубышка желтая, которая 
становится одним из доминантных видов и обита-
ет в озере и в настоящее время. Практически сразу 
появляются ежеголовники и горец земноводный. 
Прибрежные территории были заняты зарослями 
рогоза широколистного, вахтой трехлистной, ве-
хом ядовитым и околоводными представителями 
семейства Poaceae. Снижение роли зеленых водо-
рослей, видимо, также связано с зарастанием во-
доема.

Прибрежное зарастание водоема (~2200–700 
кал. л. н.). Озеро Куйккалампи активно заселялось 
кубышкой малой, а по берегам активно развива-
лась вахта трехлистная, что, наряду с увеличением 
зарослей рогоза широколистного, свидетельствует 
о зарастании водоема и формировании сплавины. 
После этого около 2000 кал. л. н. исчезает пыльца 
рдестов. Появляется кувшинка чисто-белая, а не-
много позднее исчезают кубышка малая и рогоз 
широколистный, что может говорить об образова-
нии по берегам оз. Куйккалампи довольно мощной 
сплавины. В  конце периода доминантами явля-
лись кубышка желтая и кувшинка чисто-белая; на 
сплавине активно развивалась вахта трехлистная. 
Зеленые водоросли исчезают совсем. В тафоком-
плексе кладоцер преобладает ацидофильный вид 
Alonella nana, что говорит о закислении водоема. 
Среди раковинных амеб преобладает ксерофиль-
ный сфагнобионтный вид Assulina muscorum. Это 
свидетельствует о формировании сухих сфагновых 
местообитаний, таких как кочки или ровные участ-
ки с низким залеганием болотных вод (Tsyganov 
et al., 2017). Начиная с ~1400 кал. л. н. полностью 
исчезают пелагические виды, возрастает доля фи-
тофильных таксонов, увеличивается разнообра-
зие раковинных амеб, что свидетельствует о высо-
кой пространственной неоднородности сплавины 
в результате формирования нанорельефа. По мере 
развития болота на месте эвтрофных осоковых 
и  пушициево-осоковых сообществ развиваются 
мезотрофные сфагново-пушициевые сообщества. 
Однако существенных изменений в составе водной 
растительности отмечено не было, что может ука-
зывать на преобладающее влияние автохтонных 
факторов по сравнению с климатом.

Эвтрофикация водоема (~700 кал. л. н. – настоя-
щее время). В этот период отмечается преобладание 
эвритопной группы кладоцер Chydorus sphaericus, 
что указывает на эвтрофикацию водоема. Одна-
ко в  конце зоны доля этого таксона снизилась, 
появились пелагические виды. Среди раковин-
ных амеб увеличивается доля эврибионтного вида 
Cryptodifflugia oviformis, что может свидетельствовать 
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о  нестабильности условий окружающей среды. 
В настоящее время оз. Куйккалампи представляет 
собой небольшой зарастающий водоем с мощной 
сплавиной и аапа-комплексами. Его водная рас-
тительность представлена кубышкой желтой и ря-
ской. По данным анализа растительных макроо-
статков прибрежной сплавины, развиты пушици-
ево-вахтово-сфагновые сообщества.

6. ЗАКЛЮЧЕНИЕ
По данным комплексных исследований про-

ведена реконструкция динамики растительности, 
а также процесса изоляции и дальнейшего разви-
тия оз. Куйккалампи на протяжении последних 
~3500 лет.

На раннем этапе (до  ~3200 кал. л. н.) в  водах 
залива на месте будущего озера произрастала не-
многочисленная водная растительность, представ-
ленная горцем земноводным. По берегам широ-
кое распространение имели сосновые леса с елью 
и березой, с существенной ролью ольхи черной. 
Были развиты открытые травянистые сообщества 
с преобладанием злаков, осок и лесного разнотра-
вья. Среди споровых растений были распростра-
нены сфагновые и бриевые мхи, а также хвощи. 
Климат был довольно сухой и теплый, о чем свиде-
тельствует присутствие широколиственных деревь-
ев. В конце этого периода происходило понижение 
уровня Ладожского озера, постепенное заболачива-
ние залива. Начинает постепенно формироваться 
экосистема оз. Куйккалампи. Из‑за перестройки 
экосистемы водная растительность практически 
исчезает, что фиксирует переходный период изоля-
ции озера. Только после этого в озерных отложе-
ниях появляются кладоцеры и раковинные амебы. 
Их отсутствие на более ранних этапах может быть 
связано с минеральным составом отложений либо 
с неблагоприятными условиями накопления.

В течение ~3200–1400 кал. л. н. отмечается ста-
бильное присутствие широколиственных деревьев 
и активное развитие водной растительности, что, 
вероятно, говорит о теплых климатических усло-
виях. В лесном покрове отмечается практически 
равное присутствие сосны, ели и березы. Повы-
шение роли березы, вероятно связано с вторич-
ным зарастанием освободившихся от воды тер-
риторий. В  конце периода начинает расти роль 
сосны, а широколиственных пород – снижаться, 
практически исчезают макрофиты. Все это может 
свидетельствовать о некотором похолодании кли-
мата. После отделения оз. Куйккалампи от Ладоги 
наблюдается преобладание вересковых и осок, по-
явление макрофитов (в том числе рогоза широко-
листного) как показателей постепенного зараста-
ния озера, наблюдаемого и  в  настоящее время. 

Продолжающаяся регрессия Ладожского озера так-
же подтверждается увеличением в составе остат-
ков бентосных видов кладоцер и уменьшение пе-
лагических. Среди раковинных амеб преобладают 
сфагнобионтные ксерофиты.

С ~1400 кал. л. н. по настоящее время произраста-
ют елово-березово-сосновые леса с преобладающей 
ролью сосны, при этом заметно сокращается роль 
широколиственных пород. В целом, к концу пери-
ода происходит увеличение роли трав и споровых 
растений, что свидетельствует о постепенном про-
цессе зарастания изолированного озера. Увеличе-
ние в травянистом покрове роли осок, вересковых, 
веха ядовитого, сфагновых мхов и хвощей говорит 
об усилении темпов зарастания оз. Куйккалампи. 
Об этом свидетельствует и состав водной и при-
брежно-водной растительности (кубышка желтая 
и кувшинка чисто-белая), заросли рогоза широко-
листного, сменяющиеся доминированием вахты 
трехлистной по берегам и на сплавине. Увеличение 
в растительном покрове доли трав (в частности, со-
рных видов) и появление культурных злаков связа-
но с началом земледелия. Увеличение доли эвритоп-
ного вида кладоцер, свидетельствующее о сильной 
эвтрофикации водоема, подтверждает активное ан-
тропогенное воздействие. Нестабильность условий 
окружающей среды подтверждает и увеличение доли 
эврибионтного вида среди раковинных амеб. Сни-
жение доли эвритопного вида кладоцер и появление 
пелагических видов может свидетельствовать о сни-
жении антропогенной нагрузки.

Подробная реконструкция водной растительно-
сти и микрофауны, их динамики и видового раз-
нообразия на разных этапах развития оз. Куйкка-
лампи дала дополнительные данные для характе-
ристики условий трансгрессивных и регрессивных 
этапов Ладожского озера. Результаты ботаниче-
ского анализа торфа помогли определить видовое 
разнообразие макрофитов на последнем этапе раз-
вития озера. Данные об изменении разнообразия 
кладоцер и раковинных амеб в озере подтверди-
ли результаты, полученные по динамике пыльцы 
водной растительности, и обоснованность исполь-
зования пыльцы макрофитов для оценки измене-
ния уровней водоемов.
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