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Ïîñâÿùàåòñÿ ñâåòëîé ïàìÿòè Íàòàëüè Íàóìîâíû Äàâûäîâîé (1931—2014),
÷åé âêëàä â ðàçâèòèå äèàòîìîâîãî àíàëèçà

è èçó÷åíèå èñòîðèè Ëàäîæñêîãî îçåðà íåâîçìîæíî ïåðåîöåíèòü.

Íåñìîòðÿ íà áîëåå ÷åì ñòîëåòíþþ èñòîðèþ èçó÷åíèÿ, ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåíí *ûå ðàìêè
ëàäîæñêîé òðàíñãðåññèè, à òàêæå ñàìà âîçìîæíîñòü ñòîëü çíà÷èòåëüíîãî ïîäúåìà óðîâíÿ Ëàäîæ-
ñêîãî îçåðà â ñðåäíåì ãîëîöåíå äî ñèõ ïîð îñòàþòñÿ äèñêóññèîííûìè. Äàííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà
àíàëèçó íàêîïëåííûõ ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ìàòåðèàëîâ, ïðåäîñòàâëÿþùèõ ñâèäåòåëüñòâà ëàäîæ-
ñêîé òðàíñãðåññèè ïî äàííûì äèàòîìîâîãî àíàëèçà. Îñîáåííîñòè ñîñòàâà äèàòîìîâûõ êîìïëåêñîâ
îòëîæåíèé èç ãåîëîãè÷åñêèõ ðàçðåçîâ, àðõåîëîãè÷åñêèõ ïàìÿòíèêîâ è îçåðíûõ êåðíîâ ïîçâîëèëè
âûäåëèòü ãðóïïó âèäîâ-èíäèêàòîðîâ òðàíñãðåññèè. Ïîêàçàíà ïåðñïåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ äèàòî-
ìîâîãî àíàëèçà ïðè óñòàíîâëåíèè âûñîòíûõ è õðîíîëîãè÷åñêèõ ïðåäåëîâ ðàñïðîñòðàíåíèÿ òðàíñ-
ãðåññèè.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: äèàòîìîâûé àíàëèç, ëàäîæñêàÿ òðàíñãðåññèÿ, ñðåäíèé ãîëîöåí.

Ââåäåíèå. Ãèïîòåçà î çíà÷èòåëüíîì ïîâûøåíèè óðîâíÿ Ëàäîæñêîãî îçåðà
â ñðåäíåì ãîëîöåíå áûëà âûäâèíóòà øâåäñêèì ãåîëîãîì Ã. äå Ãååðîì åùå â
êîíöå XIX â., è â äàëüíåéøåì áûëà ïðèíÿòà è ðàçâèâàëàñü çàðóáåæíûìè
(Þ. Àéëèî, Å. Õþïïÿ, Ì. Ñààðíèñòî) è îòå÷åñòâåííûìè èññëåäîâàòåëÿìè
(Ê. Ê. Ìàðêîâ, Ä. Ä. Êâàñîâ, Ä. Á. Ìàëàõîâñêèé, Ä. À. Ñóáåòòî è äð.). Â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ ïîä ëàäîæñêîé òðàíñãðåññèåé ïðèíÿòî ïîíèìàòü ïîâûøåíèå
óðîâíÿ îçåðà, íà÷àâøååñÿ îêîëî 5000 ëåò íàçàä (ë. í.; çäåñü è äàëåå ïðèâîäèò-
ñÿ ðàäèîóãëåðîäíûé âîçðàñò) è çàâåðøèâøååñÿ îêîëî 3000 ë. í. îáðàçîâàíèåì
ð. Íåâû è ïàäåíèåì óðîâíÿ Ëàäîãè äî ñîâðåìåííûõ îòìåòîê [18, 22]. Îñíîâíîé
ïðè÷èíîé òðàíñãðåññèè ñòàëî íåðàâíîìåðíîå ãëÿöèîèçîñòàòè÷åñêîå ïîäíÿòèå
ñåâåðíîé è þæíîé ÷àñòåé ëàäîæñêîé êîòëîâèíû, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî ñòîê
èç îçåðà, ðàñïîëàãàâøèéñÿ â ñåâåðíîé ÷àñòè Êàðåëüñêîãî ïåðåøåéêà, ïîñòå-
ïåííî òåðÿë ñâîþ ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü, òîãäà êàê â þæíîì Ïðèëàäîæüå,
â ñâîþ î÷åðåäü, ïðîèñõîäèëî ïîñòåïåííîå ïîäòîïëåíèå ïîáåðåæüÿ. Î÷åâèä-
íî, çíà÷èòåëüíûé âêëàä â ïîâûøåíèå óðîâíÿ Ëàäîæñêîãî îçåðà âíåñëî îáðà-
çîâàíèå îêîëî 5000 ë. í. ð. Âóîêñû [26], â íàñòîÿùåå âðåìÿ îäíîãî èç îñíîâ-
íûõ ïðèòîêîâ Ëàäîãè. Îáùåå óâåëè÷åíèå îáúåìà âîäíîé ìàññû è ïåðåìåùå-
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íèå åå ê þãó â êîíå÷íîì èòîãå ïðèâåëî ê îáðàçîâàíèþ îêîëî 3000 ë. í. íîâîãî
ñòîêà èç Ëàäîãè — ð. Íåâû.

Íåñìîòðÿ íà áîëåå ÷åì ñòîëåòíþþ èñòîðèþ èçó÷åíèÿ, ïðîñòðàíñòâåííûå
è âðåìåíí *ûå ïðåäåëû ðàñïðîñòðàíåíèÿ òðàíñãðåññèè, à òàêæå ñàìà âîçìîæ-
íîñòü åå âîçíèêíîâåíèÿ äî ñèõ ïîð äèñêóòèðóþòñÿ. Ñîãëàñíî àëüòåðíàòèâíîé
òî÷êå çðåíèÿ ð. Íåâà óæå ñóùåñòâîâàëà ê íà÷àëó òðàíñãðåññèè [20]. Ñëåäîâà-
òåëüíî, òðàíñãðåññèÿ ëèáî íîñèëà èñêëþ÷èòåëüíî êðàòêîâðåìåííûé õàðàêòåð
[21], ëèáî íå ìîãëà âîçíèêíóòü âîîáùå [4].

Êîìïëåêñíîå èçó÷åíèå îòëîæåíèé ëàäîæñêîé òðàíñãðåññèè ñ ïðèìåíåíè-
åì äèàòîìîâîãî àíàëèçà áûëî âïåðâûå âûïîëíåíî â ðàçðåçàõ þæíîãî è âîñ-
òî÷íîãî Ïðèëàäîæüÿ ïîä ðóêîâîäñòâîì Ê. Ê. Ìàðêîâà â íà÷àëå 30-õ ãã. ïðî-
øëîãî ñòîëåòèÿ [20]. Îñîáåííîñòè ñîñòàâà äèàòîìîâûõ êîìïëåêñîâ â ãèòòèÿõ
è ïåñêàõ, äàòèðîâàííûõ ñóááîðåàëüíûì âîçðàñòîì, ïîçâîëèëè ñäåëàòü âûâîä
î òîì, ÷òî îñàäêè ôîðìèðîâàëèñü â ïðåñíîâîäíîì áàññåéíå â óñëîâèÿõ çíà÷è-
òåëüíîé ãëóáèíû âîäíîé òîëùè. Â äàëüíåéøåì ñèñòåìàòè÷åñêèå äåòàëüíûå
èññëåäîâàíèÿ äèàòîìîâûõ êîìïëåêñîâ äîííûõ îòëîæåíèé Ëàäîæñêîãî îçåðà
[7, 9], ïðîâîäèìûå Ëàáîðàòîðèåé îçåðîâåäåíèÿ Îòäåëåíèÿ ãåîëîãî-ãåîãðàôè-
÷åñêèõ íàóê ÀÍ ÑÑÑÐ (íûíå Èíñòèòóò îçåðîâåäåíèÿ ÐÀÍ) íà÷èíàÿ ñ 1950—
1960-õ ãã., äàëè âîçìîæíîñòü ñîïîñòàâëåíèÿ èõ ñîñòàâà ñ òàêîâûì èç îòëîæå-
íèé, ñâÿçûâàåìûõ ñ ëàäîæñêîé òðàíñãðåññèåé.

Ñâèäåòåëüñòâà ëàäîæñêîé òðàíñãðåññèè ïî äàííûì äèàòîìîâîãî àíàëè-
çà îòëîæåíèé ìàëûõ îçåð Ïðèëàäîæüÿ áûëè çàôèêñèðîâàíû ðàáîòàìè
Ã. È. Êëåéìåíîâîé è ñîàâòîðîâ [13], ôèíñêèõ èññëåäîâàòåëåé Ì. Ñààðíèñòî è
Ò. Ãð¸íëóíä [26], êîëëåêòèâà àâòîðîâ ãðóïïû ïàëåîëèìíîëîãèè Èíñòèòóòà
îçåðîâåäåíèÿ ÐÀÍ [17, 23].

Íàñòîÿùàÿ ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà îáçîðó ïîëó÷åííûõ ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè
ðåçóëüòàòîâ äèàòîìîâîãî àíàëèçà îòëîæåíèé, àññîöèèðóåìûõ ñî ñðåäíåãîëî-
öåíîâîé ëàäîæñêîé òðàíñãðåññèåé. Öåëü ðàáîòû — âûäåëåíèå èíäèêàòîðíûõ
ïðèçíàêîâ òðàíñãðåññèè, ôèêñèðóåìûõ ïî äàííûì äèàòîìîâîãî àíàëèçà â
ãåîëîãè÷åñêèõ îáíàæåíèÿõ è ðàçðåçàõ, àðõåîëîãè÷åñêèõ ïàìÿòíèêàõ è îçåð-
íûõ êåðíàõ. Êðîìå òîãî, îáîçíà÷åíû äàëüíåéøèå ïóòè èññëåäîâàíèÿ ïðîáëå-
ìû ëàäîæñêîé òðàíñãðåññèè (óñòàíîâëåíèÿ âûñîòíûõ è õðîíîëîãè÷åñêèõ ïðå-
äåëîâ åå ðàñïðîñòðàíåíèÿ) ñ ïðèìåíåíèåì äèàòîìîâîãî àíàëèçà.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Ïðîàíàëèçèðîâàíû êàê ðàíåå îïóáëèêîâàííûå,
òàê è íîâûå, âûïîëíåííûå àâòîðîì, ÷àñòè÷íî îïóáëèêîâàííûå è íåîïóáëèêî-
âàííûå ìàòåðèàëû, ñîäåðæàùèå ðåçóëüòàòû äèàòîìîâîãî àíàëèçà îòëîæåíèé,
àññîöèèðóåìûõ ñ ëàäîæñêîé òðàíñãðåññèåé, èç ãåîëîãè÷åñêèõ îáíàæåíèé è
ðàçðåçîâ (âñåãî 12), îçåðíûõ êåðíîâ (7) è àðõåîëîãè÷åñêèõ ïàìÿòíèêîâ (4)
(ðèñ. 1). Îáúåêòû, äëÿ êîòîðûõ íå ïðèâîäÿòñÿ äàííûå î âèäîâîì ñîñòàâå äèà-
òîìîâûõ êîìïëåêñîâ (ñì. òàáëèöó, ¹ 4, 6, 10), îäíàêî äåëàåòñÿ âûâîä îá èõ
ôîðìèðîâàíèè â ïåðèîä òðàíñãðåññèè, òàêæå âêëþ÷åíû â íàñòîÿùèé îáçîð.
Â ñâÿçè ñ èçìåíåíèÿìè íîìåíêëàòóðû äèàòîìåé, èñïîëüçóåìîé â ðàííèõ ïóá-
ëèêàöèÿõ, ïðè öèòèðîâàíèè ïðèâîäèòñÿ ñîâðåìåííîå è â ñêîáêàõ ñòàðîå ðî-
äîâîå/âèäîâîå íàçâàíèå (íàçâàíèÿ) (èñïîëüçîâàííàÿ â ðàáîòå íîìåíêëàòóðà
ñîîòâåòñòâóåò òàêîâîé èç îïðåäåëèòåëåé Ê. Êðàììåðà è Õ. Ëàíãå-Áåðòàëî
[25]).

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå. Âûïîëíåííûé àíàëèç èìåþùèõñÿ ìàòåðèàëîâ
ïîêàçàë, ÷òî äèàòîìîâûå êîìïëåêñû îòëîæåíèé, àññîöèèðóåìûõ ñ ëàäîæñêîé
òðàíñãðåññèåé, õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðèñóòñòâèåì îïðåäåëåííûõ âèäîâ äèàòî-
ìåé. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî äàëåêî íå âî âñåõ ïóáëèêàöèÿõ ïðèâîäèòñÿ
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ðàçâåðíóòàÿ õàðàêòåðèñòèêà âèäîâîãî ñîñòàâà, ïîýòîìó îòñóòñòâèå óïîìèíà-
íèÿ î òåõ èëè èíûõ âèäàõ íå îáÿçàòåëüíî îçíà÷àåò èõ îòñóòñòâèå â ñîñòàâå
äèàòîìîâûõ êîìïëåêñîâ.

Ñàìûìè ìíîãî÷èñëåííûìè ÿâëÿþòñÿ ïëàíêòîííûå äèàòîìåè ðîäà Aulaco-
seira (Melosira), ñðåäè êîòîðûõ íàèáîëåå õàðàêòåðíîé ÿâëÿåòñÿ A. islandica,
âûñîêîå ñîäåðæàíèå êîòîðîé â îòëîæåíèÿõ, àññîöèèðóåìûõ ñ òðàíñãðåññèåé,
ïîä÷åðêèâàëîñü óæå â íàèáîëåå ðàííèõ ïóáëèêàöèÿõ [20, 21]. Ïðèñóòñòâèå
A. islandica â ñîñòàâå äèàòîìîâûõ êîìïëåêñîâ îòëîæåíèé òðàíñãðåññèè óïî-
ìèíàåòñÿ â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ ãåîëîãè÷åñêèì
ðàçðåçàì, àðõåîëîãè÷åñêèì ïàìÿòíèêàì è êîëîíêàì äîííûõ îñàäêîâ ìàëûõ
îçåð Ïðèëàäîæüÿ (ñì. òàáëèöó, ¹ 1—3', 5, 7—9'', 11—23). Âî ìíîãèõ îáúåê-
òàõ â ñîñòàâå äèàòîìîâûõ êîìïëåêñîâ îòìå÷àþòñÿ òàêæå äðóãèå ïëàíêòîííûå
äèàòîìåè ðîäà Aulacoseira, íàïðèìåð A. ambigua, A. granulata, A. subarctica
(A. italica subsp. subarctica) (ñì. òàáëèöó, ¹ 1—3, 3', 5, 7, 12, 13, 15, 18—23).
Ñðåäè äèàòîìåé ïëàíêòîíà â îòëîæåíèÿõ, àññîöèèðóåìûõ ñ òðàíñãðåññèåé,
÷àñòî óïîìèíàþòñÿ òàêæå Cyclotella radiosa (C. comta), Cyclotella schumannii
(C. kützingiana var. schumannii, C. vorticosa), Stephanodiscus rotula, S. minutulus
(S. astrea et var. minutula) è Tabellaria fenestrata (ñì. òàáëèöó, ¹ 1—3, 8, 8', 9,
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Òèïû, íîìåðà è íàçâàíèÿ îáúåêòîâ, äëÿ êîòîðûõ ñâèäåòåëüñòâà

ëàäîæñêîé òðàíñãðåññèè çàôèêñèðîâàíû ïî äàííûì äèàòîìîâîãî àíàëèçà,

èõ àáñîëþòíûå îòìåòêè è âîçðàñò îòëîæåíèé*

Òèï

îáúåê-

òà

¹

Íàçâàíèå

è êîîðäèíàòû

(åñëè èçâåñòíû)

Âûñîòà,

ì íàä

óð. ìîðÿ

Âîçðàñò (îòíîñèòåëüíûé èëè

àáñîëþòíûé (Ñ14 ë. í.)) /

äàòèðîâàííûå îòëîæåíèÿ

Èñòî÷íèê

1 Ð. Âîëõîâ (>6.5) Ñóááîðåàë / îòëîæåíèÿ ëàäîæ-

ñêîé òðàíñãðåññèè (ãèòòèÿ)

[20]

2 Ð. Ñÿñü (~12) Òî æå [20]

2' Òî æå (~10) 4400±70 / îòëîæåíèÿ ëàäîæñêîé

òðàíñãðåññèè (ãèòòèÿ)

[16]

3 Ð. Îëîíêà (>7) Ñóááîðåàë / îòëîæåíèÿ ëàäîæ-

ñêîé òðàíñãðåññèè (ãèòòèÿ)

[20]

3' Òî æå (>10) 4510±80 / ñàïðîïåëü ïîä îòëîæå-

íèÿìè òðàíñãðåññèè

[14]

4 Ð. Ñóìåðèàíéîêè Íåò

äàííûõ

Ñóááîðåàë / îòëîæåíèÿ ëàäîæ-

ñêîé òðàíñãðåññèè (ïåñêè)

[3]

5 Øàõíîâî Òî æå Ñóááîðåàë è äðåâíåå / òîðô ïîä

îòëîæåíèÿìè òðàíñãðåññèè

[21]

6 Î-â Ñîðîëàíñàðè » » Ñóááîðåàë / îòëîæåíèÿ ëàäîæ-

ñêîé òðàíñãðåññèè (ãèòòèÿ)

[3]

7 ÑÂ ïîáåðåæüå Ëà-

äîãè

18—20 2280±70, 2170±120 / äðåâåñíûå

îñòàòêè è òîðô ïîä îòëîæåíèÿ-

ìè òðàíñãðåññèè

[16]

8 Íåâñêèé ëåñîïàðê ~4 3040±50 / òîðô ïîä îòëîæåíèÿìè

òðàíñãðåññèè

2850±50, 2840±40, 2910±60 / îðãà-

íèêà â îòëîæåíèÿõ òðàíñãðåñ-

ñèè

[19]

8' » » 3 3070±50, 2940±60 / òîðô ïîä îò-

ëîæåíèÿìè òðàíñãðåññèè

[24]

9 Íåâñêèé ïÿòà÷îê 11 3400±100 / òîðô ïîä îòëîæåíèÿ-

ìè òðàíñãðåññèè

[18]

9' » » Íåò

äàííûõ

2870±50, 2560±50 /îòëîæåíèÿ ëà-

äîæñêîé òðàíñãðåññèè (ãèòòèÿ)

2260±50 / òîðô íàä îòëîæåíèÿìè

òðàíñãðåññèè

[1, 24]

9'' » »

59°50´26´´ ñ. ø.,

30°56´56´´ â. ä.

~9 Íåò äàííûõ Íåîïóáëè-

êîâàííûå

äàííûå

10 Ð. Òîõìàéîêè è Õå-

ëþëÿéîêè

7.4 3970±110, 3650±110, 3370±100 /

îðãàíèêà â îòëîæåíèÿõ ëàäîæ-

ñêîé òðàíñãðåññèè

[14]

11 Ïðåîáðàæåíñêàÿ

ãîðà

(~16) 5060±60, 4340±30 / òîðô ïîä îò-

ëîæåíèÿìè òðàíñãðåññèè

[2]

12 Ð. Îÿòü 13 4000±40 / òîðô ïîä îòëîæåíèÿìè

òðàíñãðåññèè

4220±70 / îðãàíèêà â îòëîæåíèÿõ

òðàíñãðåññèè

[1, 24]
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9', 12, 13, 15, 16, 18—23). Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî âñå âûøåíàçâàííûå âèäû õà-
ðàêòåðíû äëÿ ñîâðåìåííîãî ïëàíêòîíà è / èëè ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ äîííûõ
îñàäêîâ Ëàäîæñêîãî îçåðà [7]. Ìíîãèå èç íèõ (â ïåðâóþ î÷åðåäü A. islandica, à
òàêæå A. granulata, C. radiosa, C. schumannii, S. rotula, T. fenestrata) âõîäÿò
òàêæå â ñîñòàâ äîìèíàíò-ñóáäîìèíàíòíûõ êîìïëåêñîâ Ëàäîæñêîãî îçåðà íà-
÷èíàÿ ñ ïîçäíåãî ïëåéñòîöåíà [9, 11].

×òî êàñàåòñÿ äèàòîìåé áåíòîñà, òî ëèòåðàòóðíûå äàííûå îá èõ âèäîâîì
ñîñòàâå â îòëîæåíèÿõ ëàäîæñêîé òðàíñãðåññèè ãîðàçäî áîëåå ñêóäíû. Â íåêî-
òîðûõ ñëó÷àÿõ áåíòîñíûå âèäû ëèáî íå óïîìèíàþòñÿ âîîáùå [14, 21], ëèáî
ïðèâîäÿòñÿ ëèøü íàçâàíèÿ íåêîòîðûõ ðîäîâ áåíòîñíûõ äèàòîìåé [16]. Èìåþ-
ùèåñÿ ñâåäåíèÿ ïîçâîëÿþò ãîâîðèòü î òîì, ÷òî äëÿ îòëîæåíèé òðàíñãðåññèè
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Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû

Òèï

îáúåê-

òà

¹

Íàçâàíèå

è êîîðäèíàòû

(åñëè èçâåñòíû)

Âûñîòà,

ì íàä

óð. ìîðÿ

Âîçðàñò (îòíîñèòåëüíûé èëè

àáñîëþòíûé (Ñ14 ë. í.)) /

äàòèðîâàííûå îòëîæåíèÿ

Èñòî÷íèê

13 Ñòàðàÿ Ëàäîãà ~10 3850±60 / ïîãðåáåííàÿ ïî÷âà ïîä

îòëîæåíèÿìè òðàíñãðåññèè

2650±60 / ïî÷âà íàä îòëîæåíèÿìè

òðàíñãðåññèè

[1]

14 Ïîäîëüå 1 12.1 4338±70 / òîðô ïîä îòëîæåíèÿìè

òðàíñãðåññèè

[6]

15 Óñòü-Ðûáåæíà 1

60°19´54´´ ñ. ø.,

33°7´29´´ â. ä.

12 4510±85, 4000±70 / îòëîæåíèÿ,

ïåðåêðûâàþùèå êóëüòóðíûé

ñëîé

[15]

16 Êîìñîìîëüñêîå 3 18 4450±35 / àðõåîëîãè÷åñêàÿ íàõîä-

êà â ïåðåìûòîì êóëüòóðíîì

ñëîå

[5]

Îçåðà 17 Ñóóðè 12.1 Ñóááîðåàë / îðãàíî-ìèíåðàëüíûå

îçåðíûå îòëîæåíèÿ

[13]

18 Ðåâîíëàìïè 18 Íåò äàííûõ [26]

19 Âèòñàëàìïè 15 3020±55, 3200±80 / ãèòòèÿ íàä îò-

ëîæåíèÿìè òðàíñãðåññèè

[26]

20 Ñâ. Ñåðãèÿ

61°30´ ñ. ø.,

30°34´48´´ â. ä.

15 4000±100 / îòëîæåíèÿ ëàäîæñêîé

òðàíñãðåññèè

2700±70 / òîðô íàä îòëîæåíèÿìè

òðàíñãðåññèè

[17]

21 Óçëîâîå

61°05´36´´ ñ. ø.,

29°44´46´´ â. ä.

13 3900±600 / ïåðåõîäíûé ãîðèçîíò

2710±90, 3740±100 / îòëîæåíèÿ

íàä ïåðåõîäíûì ãîðèçîíòîì

[23]

22 Ìàêàðîâñêîå

60°43´19´´ ñ. ø.,

29°08´45´´ â. ä.

11.6 2960±100, 2690±160 / îòëîæåíèÿ

íàä ïåðåõîäíûì ãîðèçîíòîì

[23]

23 Ëàìñêîå

60°43´57´´ ñ. ø.,

29°08´34´´ â. ä.

14.2 3010±120, 3560±160 / îòëîæåíèÿ

íàä ïåðåõîäíûì ãîðèçîíòîì

[23]

Ï ð è ì å ÷ à í è å. * Íîìåðà ñ èíäåêñàìè ' è '' — äëÿ îáúåêòîâ, èçó÷åíèå êîòîðûõ âûïîëíÿëîñü ðàçíû-

ìè èññëåäîâàòåëÿìè. Â êðóãëûõ ñêîáêàõ äàíû çíà÷åíèÿ âûñîòíûõ îòìåòîê, ðàññ÷èòàííûå èñõîäÿ èç ñâå-

äåíèé îá îáùåé ìîùíîñòè èçó÷åííûõ îòëîæåíèé, ïðèâåäåííûõ â öèòèðóåìîì èñòî÷íèêå.
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íàèáîëåå õàðàêòåðíû îòäåëüíûå âèäû ðîäîâ Achnanthes, Amphora, Cocconeis,
Fragilaria, Gyrosigma è Navicula. Ïîäðîáíûé ñïèñîê âèäîâ, ïðèâåäåííûé â
ðàáîòå Ê. Ê. Ìàðêîâà è ñîàâòîðîâ [20], à òàêæå ðåçóëüòàòû àâòîðñêèõ èññëåäî-
âàíèé [17] ñâèäåòåëüñòâóþò êàê î áîëüøîì ðàçíîîáðàçèè áåíòîñíûõ äèàòîìåé
â îòëîæåíèÿõ òðàíñãðåññèè, òàê è î çíà÷èòåëüíî áîëüøåé âàðèàáåëüíîñòè èõ
âèäîâîãî ñîñòàâà ïî ñðàâíåíèþ ñ äèàòîìåÿìè ïëàíêòîíà, ÷òî çàêîíîìåðíî
ñâÿçàíî ñ ðàçíîîáðàçèåì óñëîâèé ñóùåñòâîâàíèÿ, ïðåäîñòàâëÿåìûõ ðàçëè÷-
íûìè ñóáñòðàòàìè. Òàê, â òîëùå ãèòòèè â áåðåãîâûõ îáíàæåíèÿõ ðåê Âîëõîâ,
Ñÿñü è Îëîíêà (ñì. òàáëèöó, ¹ 1—3) ìíîãî÷èñëåííû Fragilaria brevistriata,
F. construens, õàðàêòåðíû òàêæå Amphora lybica, A. pediculus, Cocconeis pla-
centula et vars., Cymatopleura elliptica, Gyrosigma acuminatum. Â ðàçðåçå Ïðå-
îáðàæåíñêàÿ ãîðà (¹ 11) â ïåñ÷àíûõ îòëîæåíèÿõ, ôîðìèðîâàíèå êîòîðûõ
ñâÿçûâàþò ñ ìàêñèìóìîì òðàíñãðåññèè, ñðåäè íàèáîëåå õàðàêòåðíûõ ïðåä-
ñòàâèòåëåé áåíòîñà ïåðå÷èñëåíû, â ÷àñòíîñòè, Achnanthes lanceolata, A. bore-
alis, Navicula jentzschii, N. jaernefeltii, N. scutelloides. Â ïåñêàõ, çàëåãàþùèõ â
êðîâëå îáíàæåíèÿ íà ëåâîì áåðåãó ð. Íåâa â ðàéîíå ìåìîðèàëà «Íåâñêèé ïÿ-
òà÷îê» (¹ 9''), ïðè äîìèíèðîâàíèè ïëàíêòîííîé A. islandica, îáíàðóæåíî òàê-
æå áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå áåíòîñíûõ äèàòîìåé, â òîì ÷èñëå Achnanthes oest-
rupii, Navicula aboensis (N. farta), N. jaernefeltii, N. jentzschii è äð. Ïåñ÷àíûå
îñàäêè ëàäîæñêîé òðàíñãðåññèè, ïåðåêðûâàþùèå êóëüòóðíûé ñëîé ïàìÿòíè-
êà Êîìñîìîëüñêîå 3 (¹ 16), òàêæå ñîäåðæàò ñòâîðêè áåíòîñíûõ âèäîâ A. lan-
ceolata, A. oestrupii, N. jaernefeltii, N. jentzschii è äð. Óêàçàííûå âûøå, à òàêæå
íåêîòîðûå äðóãèå ïðåäñòàâèòåëè áåíòîñà (Achnanthes calcar, Ellerbeckia (Pa-
ralia) arenaria, Eunotia clevei) âñòðå÷åíû â ðàçíûõ êîëè÷åñòâàõ è ñîîòíîøåíè-
ÿõ â îòëîæåíèÿõ òðàíñãðåññèè â êîëîíêàõ äîííûõ îñàäêîâ îçåð Ïðèëàäîæüÿ
è îñòðîâîâ Ëàäîãè (ñì. òàáëèöó, ¹ 17—23). Íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî
ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî áåíòîñíûõ âèäîâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ îòëîæåíèé ëà-
äîæñêîé òðàíñãðåññèè, òàêæå îòìå÷àåòñÿ â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå äîííûõ îñàä-
êîâ ñàìîãî Ëàäîæñêîãî îçåðà [9, 11].

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ãîâîðèòü î òîì, ÷òî îòëîæåíèÿ, àññîöèèðóåìûå ñ
òðàíñãðåññèåé, õàðàêòåðèçóþòñÿ çíà÷èòåëüíûì ñõîäñòâîì âèäîâîãî ñîñòàâà
äèàòîìîâûõ êîìïëåêñîâ. Êðîìå òîãî, ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé äîííûõ îòëî-
æåíèé ìàëûõ îçåð Ïðèëàäîæüÿ (ñì. òàáëèöó, ¹ 17—23) âûÿâèëè îïðåäåëåí-
íûå çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ âèäîâîãî ñîñòàâà, ñâÿçàííûå ñ ïðåêðàùåíèåì
ïîñòóïëåíèÿ â èõ êîòëîâèíû âîä Ëàäîæñêîãî îçåðà. Ýòî ïîçâîëèëî âûäåëèòü
ãðóïïó âèäîâ, êîòîðûå èñ÷åçàþò èç ñîñòàâà äèàòîìîâûõ êîìïëåêñîâ ñ çàâåð-
øåíèåì òðàíñãðåññèè, ÷òî äàåò îñíîâàíèå èñïîëüçîâàòü èõ â êà÷åñòâå èíäèêà-
òîðîâ ëàäîæñêîé òðàíñãðåññèè. Äàííàÿ ãðóïïà âèäîâ (â äàëüíåéøåì óñëîâíî
èìåíóåìûõ «ëàäîæñêèìè») âêëþ÷àåò ïëàíêòîííûõ A. islandica, C. schuman-
nii, Stephanodiscus spp., à òàêæå ðÿä áåíòîñíûõ âèäîâ (A. calcar A. oestrupii,
E. àrenaria, E. clevei, N. aboensis, N. jaernefeltii, N. jentzschii è íåêîòîðûå äðó-
ãèå). Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ïðèíÿòü âî âíèìàíèå, ÷òî äèàòîìîâûå êîìïëåêñû
è ñàìîãî Ëàäîæñêîãî îçåðà, è îòëîæåíèé, àññîöèèðóåìûõ ñ ëàäîæñêîé òðàíñ-
ãðåññèåé, ðàñïðîñòðàíåííûõ â Ïðèëàäîæüå, ïîìèìî óêàçàííûõ «ëàäîæñêèõ»
äèàòîìåé, âñåãäà âêëþ÷àþò âèäû, ñïîñîáíûå ìàññîâî ðàçâèâàòüñÿ êàê â Ëàäî-
ãå, òàê è â ìàëûõ âîäîåìàõ. Îäíàêî èìåííî «ëàäîæñêèå» âèäû îêàçûâàþòñÿ
íàèáîëåå âîñïðèèì÷èâûìè ê èçìåíåíèÿì óñëîâèé ñðåäû, ñâÿçàííûì ñ èçî-
ëÿöèåé îò Ëàäîãè. Â ñâÿçè ñ âûøåñêàçàííûì, òàêèå õàðàêòåðíûå äëÿ Ëàäîæ-
ñêîãî îçåðà ïëàíêòîííûå âèäû, êàê A. ambigua, A. granulata, A. subarctica,
C. radiosa è T. fenestrata, ÷àñòî îòìå÷àåìûå â îòëîæåíèÿõ ëàäîæñêîé òðàíñ-
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ãðåññèè, ìîãóò ëèøü ôàêóëüòàòèâíî ñ÷èòàòüñÿ èíäèêàòîðíûìè, ïîñêîëüêó â
ìàëûõ îçåðàõ Ïðèëàäîæüÿ (ñì. òàáëèöó, ¹ 17, 18, 21—23) îíè ïðèñóòñòâóþò
êàê â îòëîæåíèÿõ òðàíñãðåññèè, òàê è â îñàäêàõ, ñôîðìèðîâàâøèõñÿ ïîñëå çà-
âåðøåíèÿ ïðîíèêíîâåíèÿ â èõ êîòëîâèíû ëàäîæñêèõ âîä.

Ïðè èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ äèàòîìîâîãî àíàëèçà âàæíî ó÷èòûâàòü
ñëåäóþùåå. Âî-ïåðâûõ, âûøåíàçâàííûå âèäû ïî îòäåëüíîñòè ìîãóò âñòðå-
÷àòüñÿ â ðàçëè÷íûõ âîäîåìàõ â óñëîâèÿõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ èõ ýêîëîãè-
÷åñêèì ïðåäïî÷òåíèÿì, â òîì ÷èñëå â íåêîòîðûõ âîäîåìàõ Êàðåëüñêîãî ïå-
ðåøåéêà [10]. Òàêèì îáðàçîì, ñâèäåòåëüñòâîì ôîðìèðîâàíèÿ îòëîæåíèé â
ðåçóëüòàòå ëàäîæñêîé òðàíñãðåññèè ñëóæèò ïðèñóòñòâèå â ñîñòàâå äèàòîìî-
âûõ êîìïëåêñîâ èìåííî ãðóïïû «ëàäîæñêèõ» âèäîâ. Êðîìå òîãî, óêàçàííûå
âèäû îòìå÷àþòñÿ â ñîñòàâå äèàòîìîâûõ êîìïëåêñîâ â âîäîåìàõ ñî ñõîäíûìè
óñëîâèÿìè ñðåäû, â ÷àñòíîñòè â Îíåæñêîì îçåðå [8]. Îòäåëüíûå ïðåäñòàâèòå-
ëè «ëàäîæñêîé» ãðóïïû âñòðå÷àþòñÿ òàêæå â îòëîæåíèÿõ Áàëòèéñêîãî ëåäíè-
êîâîãî îçåðà è â îñàäêàõ ñëåäóþùåé ïðåñíîâîäíîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ Áàëòè-
êè — Àíöèëîâîãî îçåðà [11]. Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ òîãî ÷òîáû äåëàòü âûâîä î
ïðèíàäëåæíîñòè îòëîæåíèé, ñîäåðæàùèõ «ëàäîæñêèé» êîìïëåêñ äèàòîìåé,
èìåííî ê ëàäîæñêîé òðàíñãðåññèè, íåîáõîäèìî íå òîëüêî èìåòü ìàêñèìàëüíî
ïîëíóþ õàðàêòåðèñòèêó ñîñòàâà äèàòîìîâûõ êîìïëåêñîâ, íî è ó÷èòûâàòü
ìåñòîïîëîæåíèå èçó÷àåìîãî îáúåêòà, åãî âûñîòíóþ îòìåòêó, ñîñòàâ îòëîæå-
íèé è ò. ä.

Âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå äèàòîìåé â îñàäêàõ ëàäîæñêîé òðàíñãðåññèè ìîæåò
ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àòüñÿ â ðàçíûõ îáúåêòàõ. Òàê, â îòëîæåíèÿõ ãèòòèè â ðàç-
ðåçå íà î-âå Ñîðîëàíñàðè (ñì. òàáëèöó, ¹ 6) îòìå÷åíà áîãàòàÿ äèàòîìîâàÿ
ôëîðà ñ äîìèíèðîâàíèåì A. islandica; áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå, â òîì ÷èñëå è
«ëàäîæñêèõ» âèäîâ, õàðàêòåðíî äëÿ äèàòîìîâûõ êîìïëåêñîâ ãëèíèñòî-àëåâ-
ðèòîâûõ îòëîæåíèé òðàíñãðåññèè â îç. Ñâ. Ñåðãèÿ (¹ 20). Â ñâîþ î÷åðåäü àñ-
ñîöèèðóåìûå ñ òðàíñãðåññèåé ïåñ÷àíûå îñàäêè â íåêîòîðûõ áåðåãîâûõ îáíà-
æåíèÿõ (íàïðèìåð, ¹ 3), à òàêæå ïåðåêðûâàþùèå êóëüòóðíûå ñëîè àðõåîëî-
ãè÷åñêèõ ïàìÿòíèêîâ (¹ 15, 16) õàðàêòåðèçóþòñÿ íèçêîé êîíöåíòðàöèåé
ñòâîðîê äèàòîìåé, îáåäíåííûì âèäîâûì ñîñòàâîì, â òîì ÷èñëå íåáîëüøèì
ðàçíîîáðàçèåì «ëàäîæñêèõ» âèäîâ, ïðåäñòàâëåííûõ ïðàêòè÷åñêè èñêëþ÷è-
òåëüíî A. islandica ïðè íåçíà÷èòåëüíîì ñîäåðæàíèè äðóãèõ äèàòîìåé «ëàäîæ-
ñêîé» ãðóïïû. Òàêîå ñîîòíîøåíèå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âïîëíå çàêîíîìåðíûì: ïî-
ñêîëüêó A. islandica â ìàññå ðàçâèâàåòñÿ â ñàìîì Ëàäîæñêîì îçåðå, åå ñòâîðêè
ïðåîáëàäàþò òàêæå â îòëîæåíèÿõ òðàíñãðåññèè, ôîðìèðîâàâøèõñÿ â îáñòà-
íîâêàõ, â öåëîì íåáëàãîïðèÿòíûõ äëÿ àêêóìóëÿöèè òîíêîãî ìàòåðèàëà. Òà-
êèì îáðàçîì, âèäîâîå áîãàòñòâî, î÷åâèäíî, âî ìíîãîì îáóñëîâëåíî ñîñòàâîì
îòëîæåíèé è ãèäðîäèíàìè÷åñêèìè óñëîâèÿìè èõ ôîðìèðîâàíèÿ.

Êðîìå òîãî, êàê îáùåå ñîäåðæàíèå, òàê è ðàçíîîáðàçèå «ëàäîæñêèõ» âè-
äîâ â îòëîæåíèÿõ ëàäîæñêîé òðàíñãðåññèè â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿ-
þòñÿ óäàëåííîñòüþ êîíêðåòíîãî îáúåêòà îò Ëàäîæñêîãî îçåðà, ÷òî ìîæíî
íàãëÿäíî ïðîèëëþñòðèðîâàòü íà ïðèìåðå ìàëûõ îçåð Ïðèëàäîæüÿ. Òàê, â îç.
Ñâ. Ñåðãèÿ (ðèñ. 1, ¹ 20), ðàñïîëîæåííîì â íåñêîëüêèõ ñîòíÿõ ìåòðîâ îò ñî-
âðåìåííîé áåðåãîâîé ëèíèè Ëàäîãè, ñîäåðæàíèå «ëàäîæñêèõ âèäîâ» â îòëî-
æåíèÿõ òðàíñãðåññèè â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 50 % è áîëåå (ðèñ. 2). Òî æå ìîæ-
íî ñêàçàòü è îá îçåðàõ, ðàñïîëîæåííûõ íà î-âå Êèëüïîëà (ðèñ. 1, ¹ 18, 19),
òàêæå íàõîäÿùèõñÿ íà íåçíà÷èòåëüíîì ðàññòîÿíèè îò áåðåãîâîé ëèíèè Ëà-
äîæñêîãî îçåðà [26]. Ñîñòàâ «ëàäîæñêîé» ãðóïïû âèäîâ òàêæå õàðàêòåðèçóåò-
ñÿ âûñîêèì ðàçíîîáðàçèåì: ïðè äîìèíèðîâàíèè A. islandica ñî-äîìèíàíòàìè
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è ñóáäîìèíàíòàìè âûñòóïàþò E. arenaria, A. calcar, A. joursacense, A. oestru-
pii, E. clevei, N. aboensis, N. jaernefeltii, N. jentzschii, Stephanodiscus medius,
S. rotula. Â ñâîþ î÷åðåäü â îòëîæåíèÿõ òðàíñãðåññèè èç îç. Óçëîâîãî (ðèñ. 1,
¹ 21), ðàñïîëîæåííîãî â 10 êì îò Ëàäîãè, ñîäåðæàíèå «ëàäîæñêèõ âèäîâ» íå
ïðåâûøàåò 40 %. ×òî êàñàåòñÿ îçåð Ìàêàðîâñêîãî è Ëàìñêîãî (ðèñ. 1, ¹ 22,
23), íàõîäÿùèõñÿ â ñåâåðíîé ÷àñòè Êàðåëüñêîãî ïåðåøåéêà íà òðàññå äðåâíå-
ãî ñòîêà èç Ëàäîæñêîãî îçåðà (îêîëî 60 êì îò Ëàäîãè), òî çäåñü ìàêñèìàëüíîå
ñîäåðæàíèå «ëàäîæñêèõ âèäîâ» ñîñòàâëÿåò ëèøü 17 è 5 % ñîîòâåòñòâåííî.
Óìåíüøàåòñÿ è âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå: «ëàäîæñêàÿ» ãðóïïà ïðåäñòàâëåíà ïðå-
èìóùåñòâåííî A. islandica ñ íåçíà÷èòåëüíîé ïðèìåñüþ äðóãèõ ïëàíêòîííûõ
è áåíòîñíûõ «ëàäîæñêèõ» äèàòîìåé [23]. Î÷åâèäíî, ÷òî â ïåðèîä òðàíñãðåñ-
ñèè îáúåêòû ¹ 18—20 ÿâëÿëèñü çàëèâàìè Ëàäîæñêîãî îçåðà ñ ãèäðîõèìè÷å-
ñêèìè óñëîâèÿìè, ñõîäíûìè ñ òàêîâûìè â ñàìîé Ëàäîãå, ÷òî ñïîñîáñòâîâàëî
ìàññîâîìó ðàçâèòèþ â íèõ «ëàäîæñêîé» äèàòîìîâîé ôëîðû. Â ñâîþ î÷åðåäü
â îçåðàõ, óäàëåííûõ îò Ëàäîãè, íà ôîðìèðîâàíèå ñîñòàâà äèàòîìîâûõ êîìï-
ëåêñîâ â ïåðèîä òðàíñãðåññèè çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå îêàçûâàëè ðàçëè÷íûå
ëîêàëüíûå ôàêòîðû (ãèäðîäèíàìè÷åñêèå, ãèäðîõèìè÷åñêèå, ãèäðîáèîëîãè÷å-
ñêèå). Òàê, íåçíà÷èòåëüíàÿ ÷èñëåííîñòü «ëàäîæñêèõ» âèäîâ â îáúåêòàõ ¹ 22
è 23, î÷åâèäíî, âî ìíîãîì îáúÿñíÿåòñÿ ñïåöèôèêîé óñëîâèé ëàäîæñêîãî
ïàëåîñòîêà, êîòîðûé, ïî âñåé âåðîÿòíîñòè, íà çàâåðøàþùåì ýòàïå ñóùåñòâî-
âàíèÿ ïðåäñòàâëÿë ñîáîé îçåðíî-ðå÷íóþ ñèñòåìó.

Òàêèì îáðàçîì, ïðèñóòñòâèå â ñîñòàâå äèàòîìîâûõ êîìïëåêñîâ âèäîâ-èí-
äèêàòîðîâ ëàäîæñêîé òðàíñãðåññèè ïîçâîëÿåò óòî÷íèòü ïðîèñõîæäåíèå ñîîò-
âåòñòâóþùèõ îòëîæåíèé, îõàðàêòåðèçîâàòü óñëîâèÿ èõ ôîðìèðîâàíèÿ, âûÿ-
âèòü ñèãíàëû íà÷àëà/çàâåðøåíèÿ òðàíñãðåññèè. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû èìå-
þò áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ ðåêîíñòðóêöèè ïðåäåëîâ ðàñïðîñòðàíåíèÿ è
ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ òðàíñãðåññèè, êîòîðûé ðàçëè÷àåòñÿ â ðàçíûõ ðàéîíàõ
Ïðèëàäîæüÿ âñëåäñòâèå íåðàâíîìåðíîãî èçîñòàòè÷åñêîãî ïîäíÿòèÿ çåìíîé
êîðû. Òàê, â ñåâåðíîì Ïðèëàäîæüå ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü òðàíñãðåññèè îöå-
íèâàåòñÿ â 20 ì íàä óðîâíåì ìîðÿ (ó. ì.) [12], òîãäà êàê äëÿ þæíîãî Ïðè-
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ëàäîæüÿ ðàçáðîñ îòìåòîê ñîñòàâëÿåò îò 14—15 äî 22—23 ì íàä ó. ì. [18].
Ñòîëü ðàçíîîáðàçíûå îöåíêè äëÿ òåððèòîðèè, íå èñïûòàâøåé ñóùåñòâåííîãî
ãëÿöèîèçîñòàòè÷åñêîãî ïîäíÿòèÿ âî âòîðîé ïîëîâèíå ãîëîöåíà, âî ìíîãîì
ñâÿçàíû ñ òåì, ÷òî áåðåãîâûå ôîðìû ðåëüåôà, àññîöèèðóåìûå ñ ëàäîæñêîé
òðàíñãðåññèåé, áûëè âïîñëåäñòâèè ñóùåñòâåííî ïðåîáðàçîâàíû ðàçëè÷íûìè
ýêçîãåííûìè ðåëüåôîîáðàçóþùèìè ïðîöåññàìè (â ïåðâóþ î÷åðåäü ýîëîâû-
ìè). Â ðåçóëüòàòå èõ îòíîñèòåëüíàÿ âûñîòà (è àáñîëþòíàÿ îòìåòêà) íå âñåãäà
ñîîòâåòñòâóåò òàêîâîé íà ìîìåíò ìàêñèìóìà òðàíñãðåññèè, ÷òî çàòðóäíÿåò
ñîïîñòàâëåíèå äàííûõ ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé. Êðîìå òîãî, çà áå-
ðåãîâóþ ëèíèþ ëàäîæñêîé òðàíñãðåññèè ìîãóò áûòü ïðèíÿòû áîëåå äðåâíèå
áåðåãîâûå ëèíèè, âûðàæåííûå â ðåëüåôå, òåì áîëåå ÷òî îçåðíûå îòëîæåíèÿ
íà ìàêñèìàëüíûõ îòìåòêàõ ëàäîæñêîé òðàíñãðåññèè çà÷àñòóþ ñõîäíû ëèòî-
ëîãè÷åñêè ñ áîëåå äðåâíèìè îçåðíî-ëåäíèêîâûìè îñàäêàìè [18].

Ïî ìíåíèþ Ê. Ê. Ìàðêîâà è ñîàâòîðîâ, â áåðåãîâûõ ðàçðåçàõ, ãäå îòëîæå-
íèÿ òðàíñãðåññèè ïðåäñòàâëåíû ãèòòèÿìè è ïåðåêðûâàþùèìè èõ ïåñêàìè,
ìèíèìàëüíûì óðîâíåì òðàíñãðåññèè ñëåäóåò ñ÷èòàòü âûñîòó çàëåãàíèÿ ãèò-
òèè, ïîñêîëüêó ïåñêè ìîãëè îòëàãàòüñÿ âûøå óðîâíÿ òðàíñãðåññèè [20]. Îäíà-
êî àíàëèç íàêîïëåííûõ ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ìàòåðèàëîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî
ïåñ÷àíûå îòëîæåíèÿ, çàëåãàþùèå â âåðõíåé ÷àñòè íåêîòîðûõ ðàçðåçîâ, íå-
ñìîòðÿ íà îáû÷íî íåâûñîêîå ñîäåðæàíèå ñòâîðîê äèàòîìåé, òàêæå ñîäåðæàò
êîìïëåêñ «ëàäîæñêèõ âèäîâ». Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ ìîæíî ïðèâåñòè ðàçðåç
íà ð. Ñÿñü (¹ 2), îáíàæåíèÿ â ðàéîíå ìåìîðèàëà «Íåâñêèé ïÿòà÷îê» íà
ð. Íåâå (¹ 9, 9'') è Ïðåîáðàæåíñêîé ãîðû (¹ 11). Íà íàø âçãëÿä, ýòî ñâèäå-
òåëüñòâóåò îá èõ ôîðìèðîâàíèè â ñóáàêâàëüíûõ îáñòàíîâêàõ â ïåðèîä òðàíñ-
ãðåññèè è ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü î òîì, ÷òî â óêàçàííûõ ðàçðåçàõ óðîâåíü òðàíñ-
ãðåññèè ïîäíèìàëñÿ âûøå îòìåòêè êðîâëè ïåñ÷àíîé òîëùè. Â ñâîþ î÷åðåäü â
ðàçðåçàõ, ãäå îòëîæåíèÿ, ñîäåðæàùèå «ëàäîæñêèå» âèäû, ïåðåêðûòû îñàäêà-
ìè, ñôîðìèðîâàâøèìèñÿ ïîñëå çàâåðøåíèÿ òðàíñãðåññèè (íàïðèìåð, ¹ 6),
ïîäúåì âîäû, î÷åâèäíî, ïðåâûøàë îòìåòêó êðîâëè ñëîÿ, âêëþ÷àþùåãî óêà-
çàííûé èíäèêàòîðíûé êîìïëåêñ äèàòîìåé. Îòäåëüíî íåîáõîäèìî óïîìÿíóòü
ðàçðåç «Íåâñêèé ëåñîïàðê» (¹ 8), ðàñïîëîæåííûé íà ïðàâîì áåðåãó ð. Íåâû
íèæå Èâàíîâñêèõ ïîðîãîâ, ãäå, ñîãëàñíî ñóùåñòâóþùèì âîççðåíèÿìè, ïðîè-
çîøåë ïðîðûâ ëàäîæñêèõ âîä. Òàêèì îáðàçîì, ðàñïîëàãàÿñü çà «ãðàíèöåé»
òðàíñãðåññèè, ýòîò ðàçðåç íå äàåò âîçìîæíîñòè ñóäèòü î ìàêñèìàëüíîì óðîâ-
íå ïîäúåìà ëàäîæñêèõ âîä. Îäíàêî ïðèñóòñòâèå «ëàäîæñêèõ» äèàòîìåé â îò-
ëîæåíèÿõ êðîâëè ðàçðåçà ÿâëÿåòñÿ íåïîñðåäñòâåííûì ðåçóëüòàòîì ñàìîãî
ïðîðûâà è ïðåäñòàâëÿåò åùå îäíî âàæíîå ñâèäåòåëüñòâî ñóùåñòâîâàíèÿ ëà-
äîæñêîé òðàíñãðåññèè. Â îçåðàõ, ãäå ïî äàííûì äèàòîìîâîãî àíàëèçà ôèêñè-
ðóåòñÿ ïðîíèêíîâåíèå ëàäîæñêèõ âîä, óðîâåíü òðàíñãðåññèè ïîäíèìàëñÿ
âûøå ïîðîãà ñòîêà, êàê ïðàâèëî ñîîòâåòñòâóþùåãî ñîâðåìåííîìó óðåçó
âîäû. Òàêèì îáðàçîì, ñòðàòèãðàôè÷åñêîå ïîëîæåíèå îñàäêîâ, ñîñòàâ äèàòî-
ìîâûõ êîìïëåêñîâ êîòîðûõ ñâèäåòåëüñòâóåò îá èõ îáðàçîâàíèè â ïåðèîä
ëàäîæñêîé òðàíñãðåññèè, ïîçâîëÿåò îöåíèòü ìèíèìàëüíûé óðîâåíü òðàíñ-
ãðåññèè.

Ê ñîæàëåíèþ, íàêîïëåííûõ ê íàñòîÿùåìó ìîìåíòó äàííûõ íåäîñòàòî÷íî
äëÿ òîãî, ÷òîáû óñòàíîâèòü ÷åòêèå ïðîñòðàíñòâåííûå (â ïåðâóþ î÷åðåäü âû-
ñîòíûå) è âðåìåíí *ûå ðàìêè ëàäîæñêîé òðàíñãðåññèè. Ýòî îáóñëîâëåíî íåðàâ-
íîìåðíîé èçó÷åííîñòüþ ðàçíûõ ðàéîíîâ Ïðèëàäîæüÿ (ðèñ. 1) è ñðàâíèòåëüíî
íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì îáúåêòîâ, ãäå ñâèäåòåëüñòâà ëàäîæñêîé òðàíñãðåñ-
ñèè áûëè âûÿâëåíû ïî ðåçóëüòàòàì äèàòîìîâîãî àíàëèçà, îòñóòñòâèåì òî÷-
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íûõ ñâåäåíèé îá àáñîëþòíûõ îòìåòêàõ íåêîòîðûõ îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ, à
òàêæå ñóùåñòâåííûì ðàçáðîñîì äàò äàæå äëÿ òåððèòîðèàëüíî áëèçêèõ îáúåê-
òîâ (ñì. òàáëèöó). Òåì íå ìåíåå âûïîëíåííûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ñâèäåòåëü-
ñòâà ëàäîæñêîé òðàíñãðåññèè ôèêñèðóþòñÿ ïî äàííûì äèàòîìîâîãî àíàëèçà â
îïðåäåëåííîì âûñîòíîì (îò 6 äî 18 ì) è âðåìåíí *îì èíòåðâàëå (îêîëî 5000—
2000 ë. í. ïî øêàëå àáñîëþòíîãî âîçðàñòà èëè â ñóááîðåàëüíîì—íà÷àëå
ñóáàòëàíòè÷åñêîãî ïåðèîäà — ïî øêàëå îòíîñèòåëüíîãî âîçðàñòà).

Ïåðñïåêòèâíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ èçó÷åíèå äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé â îòëî-
æåíèÿõ îáúåêòîâ (ãåîëîãè÷åñêèõ îáíàæåíèé, àðõåîëîãè÷åñêèõ ïàìÿòíèêîâ,
îçåð), ðàñïîëîæåííûõ íà ðàçíûõ âûñîòíûõ îòìåòêàõ â ïðåäåëàõ òåððèòîðèè ñ
îäèíàêîâûìè çíà÷åíèÿìè ãëÿöèîèçîñòàòè÷åñêîãî ïîäíÿòèÿ (òàê íàçûâàåìîé
«ëåñòíèöû» îáúåêòîâ). Ïîÿâëåíèå è èñ÷åçíîâåíèå èíäèêàòîðíûõ «ëàäîæñêèõ
âèäîâ» ïîçâîëÿþò òî÷íåå çàôèêñèðîâàòü ìîìåíò íà÷àëà è çàâåðøåíèÿ òðàíñ-
ãðåññèè è ïðîèçâåñòè îòáîð ìàòåðèàëà äëÿ äàòèðîâàíèÿ, îðèåíòèðóÿñü íà
âûäåëåííûå èçìåíåíèÿ ñîñòàâà äèàòîìîâûõ êîìïëåêñîâ. Òàêèì îáðàçîì, èçó-
÷åíèå äèàòîìîâûõ êîìïëåêñîâ è ïîñëåäóþùåå äàòèðîâàíèå îòëîæåíèé ðàç-
íîâûñîòíûõ îáúåêòîâ ïîçâîëÿò óñòàíîâèòü ìàêñèìàëüíóþ îòìåòêó òðàíñ-
ãðåññèè äëÿ îòäåëüíûõ ðàéîíîâ Ïðèëàäîæüÿ, à â äàëüíåéøåì è âñåé åãî òåð-
ðèòîðèè, è óòî÷íèòü õðîíîëîãèþ èçìåíåíèÿ ïîëîæåíèÿ áåðåãîâîé ëèíèè
Ëàäîæñêîãî îçåðà.

Âûâîäû. Îáçîð èìåþùèõñÿ äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî â ñîñòàâå äèàòîìîâûõ
êîìïëåêñîâ ðàçëè÷íûõ îáúåêòîâ, ðàñïîëîæåííûõ â Ïðèëàäîæüå (ãåîëîãè÷å-
ñêèõ ðàçðåçîâ, àðõåîëîãè÷åñêèõ ïàìÿòíèêîâ, îçåðíûõ êåðíîâ) â îïðåäåëåí-
íîì âûñîòíîì è âðåìåíí *îì èíòåðâàëå îòìå÷àþòñÿ âèäû, õàðàêòåðíûå äëÿ
Ëàäîæñêîãî îçåðà. Íàèáîëåå óáåäèòåëüíûì îáúÿñíåíèåì òîìó ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ çàòîïëåíèå îáøèðíûõ íèçìåííûõ òåððèòîðèé Ïðèëàäîæüÿ â ðåçóëüòà-
òå ïîäúåìà óðîâíÿ Ëàäîãè â ñðåäíåì ãîëîöåíå — ëàäîæñêîé òðàíñãðåññèè.
Òàêæå áûëà âûäåëåíà ãðóïïà èíäèêàòîðíûõ («ëàäîæñêèõ») âèäîâ äèàòî-
ìåé, õàðàêòåðíûõ äëÿ îòëîæåíèé òðàíñãðåññèè, è èñ÷åçàþùèõ èç ñîñòàâà
äèàòîìîâûõ êîìïëåêñîâ ïîñëå åå çàâåðøåíèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðèìåíåíèå äèà-
òîìîâîãî àíàëèçà ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü ñâÿçü ïðîèñõîæäåíèÿ èçó÷àåìûõ
îñàäêîâ ñ ëàäîæñêîé òðàíñãðåññèåé, áîëåå òî÷íî îïðåäåëèòü ìîìåíò íà÷àëà
è/èëè çàâåðøåíèÿ òðàíñãðåññèè, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü äàåò âîçìîæíîñòü óòî÷-
íåíèÿ êàê âûñîòíûõ, òàê è âðåìåíí *ûõ ïðåäåëîâ ðàñïðîñòðàíåíèÿ òðàíñ-
ãðåññèè.

Ðàáîòà ÷àñòè÷íî âûïîëíåíà â ðàìêàõ ïðîåêòîâ ÐÔÔÈ ¹ 13-05-01039 è
13-06-00548 À.

Ñ ï è ñ î ê ë è ò å ð à ò ó ð û

[1] Àëåêñàíäðîâñêèé À. Ë., Àðñëàíîâ Õ. À., Äàâûäîâà Í. Í., Äîëóõàíîâ Ï. Ì., Çàéöå-
âà Ã. È., Êèðïè÷íèêîâ À. Í., Êóçíåöîâ Ä. Ä., Ëàâåíòî Ì., Ëóäèêîâà À. Â., Íî-
ñîâ Å. Í., Ñàâåëüåâà Ë. À., Ñàïåëêî Ò. Â., Ñóáåòòî Ä. À. Íîâûå äàííûå îòíîñè-
òåëüíî òðàíñãðåññèè Ëàäîæñêîãî îçåðà, îáðàçîâàíèÿ ðåêè Íåâû è çåìëåäåëü÷å-
ñêîãî îñâîåíèÿ Ñåâåðî-Çàïàäà Ðîññèè // Äîêë. Àêàäåìèè íàóê. 2009. Ò. 424, ¹ 5.
Ñ. 1—5.

[2] Àðñëàíîâ Õ. À., Ãåé Í. À., Äàâûäîâà Í. Í., Äæèíîðèäçå Ð. Í., Êîøå÷êèí Á. È., Ïó-
øåíêî Ì. ß., Ðûáàëêî À. Å., Ñïèðèäîíîâ Ì. À., Ñóáåòòî Ä. À., Õîìóòîâà Â. È.
Íîâûå äàííûå ïî ïîçäíåïëåéñòîöåíîâîé è ãîëîöåíîâîé èñòîðèè Ëàäîæñêîãî îçå-
ðà // Èçâ. ÐÃÎ. 1996. Ò. 128, âûï. 2. Ñ. 12—21.

47



[3] Áèñêý Ã. Ñ. ×åòâåðòè÷íûå îòëîæåíèÿ è ãåîìîðôîëîãèÿ Êàðåëèè. Ïåòðîçàâîäñê:
Ãîñèçäàò ÊÀÑÑÐ, 1959. 307 ñ.

[4] Âåðçèëèí Í. Í., Êëåéìåíîâà Ã. È. Ê âîïðîñó î ïðîáëåìàõ ïîíèìàíèÿ Ëàäîæñêîé
òðàíñãðåññèè è îáðàçîâàíèÿ ðåêè Íåâà // Èçâ. ÐÃÎ. 2012. Ò. 144, âûï. 4.
Ñ. 33—41.

[5] Ãåðàñèìîâ Ä. Â., Ñóáåòòî Ä. À. Èñòîðèÿ Ëàäîæñêîãî îçåðà â ñâåòå àðõåîëîãè÷å-
ñêèõ äàííûõ // Èçâ. ÐÃÏÓ èì. À. È. Ãåðöåíà. 2009. ¹ 106. Ñ. 37—49.

[6] Ãóñåíöîâà Ò. Ì., Ñàïåëêî Ò. Â., Ëóäèêîâà À. Â., Êóëüêîâà Ì. À., Ðÿá÷óê Ä. Â., Ñåð-
ãååâ À. Þ., Õîëêèíà Ì. À. Àðõåîëîãèÿ è ïàëåîãåîãðàôèÿ ñòîÿíêè Ïîäîëüå â þæ-
íîì Ïðèëàäîæüå // Àðõåîëîãèÿ îçåðíûõ ïîñåëåíèé IV—II òûñ. äî í. ý.: õðîíîëî-
ãèÿ êóëüòóð è ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèå ðèòìû: Ìàòåðèàëû Ìåæäóíàð. êîíô.
ÑÏá., 2014. Ñ. 127—130.

[7] Äàâûäîâà Í. Í. Ñîñòàâ è óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ äèàòîìîâûõ êîìïëåêñîâ â ïî-
âåðõíîñòíîì ñëîå äîííûõ îòëîæåíèé Ëàäîæñêîãî îçåðà // Ðàñòèòåëüíûå ðåñóðñû
Ëàäîæñêîãî îçåðà. Ë.: Íàóêà, 1968. Ñ. 131—174.

[8] Äàâûäîâà Í. Í. Äèàòîìîâûå âîäîðîñëè â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå äîííûõ îòëîæå-
íèé Îíåæñêîãî îçåðà // Ðàñòèòåëüíûé ìèð Îíåæñêîãî îçåðà. Ë.: Íàóêà, 1971.
Ñ. 140—166.

[9] Äàâûäîâà Í. Í. Äèàòîìîâûå âîäîðîñëè — èíäèêàòîðû ïðèðîäíûõ óñëîâèé âî-
äîåìîâ â ãîëîöåíå. Ë.: Íàóêà, 1985. 244 ñ.

[10] Äàâûäîâà Í. Í., Òðèôîíîâà È. Ñ. Äèàòîìåè ïëàíêòîíà è äîííûõ îòëîæåíèé è
ñîäåðæàíèå õëîðîôèëëà â îñàäêàõ äâóõ ðàçíîòèïíûõ îçåð Êàðåëüñêîãî ïåðåøåé-
êà // Áîò. æóðí. 1979. Ò. 64, ¹ 8. Ñ. 1174—1183.

[11] Äèàòîìîâûå âîäîðîñëè ÑÑÑÐ (èñêîïàåìûå è ñîâðåìåííûå). Ò. 1. Ë.: Íàóêà,
1974. 403 ñ.

[12] Èñòîðèÿ Ëàäîæñêîãî, Îíåæñêîãî, Ïñêîâñêî-×óäñêîãî îçåð, Áàéêàëà è Õàíêè /
Ïîä ðåä. Ä. Ä. Êâàñîâà, Ã. Ã. Ìàðòèíñîíà, À. Â. Ðàóêàñà. Ë.: Íàóêà, 1990. 280 ñ.

[13] Êëåéìåíîâà Ã. È., Ñåâàñòüÿíîâ Ä. Â. Ðîëü êîìïëåêñíîãî ïàëåîãåîãðàôè÷åñêîãî
àíàëèçà äëÿ ðåêîíñòðóêöèè îñîáåííîñòåé ýâîëþöèè îçåð è ëàíäøàôòîâ ñåâå-
ðî-çàïàäíîãî Ïðèëàäîæüÿ â ãîëîöåíå // Âåñòí. ÑÏáÃÓ. 1995. Ñåð. 7. Ãåîëîãèÿ,
ãåîãðàôèÿ, âûï. 3. Ñ. 68—79.

[14] Êîøå÷êèí Á. È., Ýêìàí È. Ì. Ãîëîöåíîâûå òðàíñãðåññèè Ëàäîæñêîãî îçåðà //
Ýâîëþöèÿ ïðèðîäíûõ îáñòàíîâîê è ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå ãåîñèñòåìû Ëà-
äîæñêîãî îçåðà / Ïîä ðåä. Í. Í. Äàâûäîâîé, Á. È. Êîøå÷êèíà. ÑÏá., 1993.
Ñ. 49—60.

[15] Êóëüêîâà Ì. À., Êîçèí H. A., Ìóðàøêèí À. È., Ãåðàñèìîâ Ä. Â., Þøêîâà Ì. À.
Ãåîýêîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè íåîëèòè÷åñêîé ñòîÿíêè Óñòü-Ðûáåæíà 1 // Ãåî-
ëîãèÿ, ãåîýêîëîãèÿ, ýâîëþöèîííàÿ ãåîãðàôèÿ. T. IX. ÑÏá., 2009. Ñ. 120—126.

[16] Ëàê Ã. Ö., Ýêìàí È. Ì. Î òðàíñãðåññèÿõ Ëàäîæñêîãî îçåðà â ãîëîöåíå // Äîêë.
ÀÍ ÑÑÑÐ. 1975. Ò. 222, ¹ 1. Ñ. 175—178.

[17] Ëóäèêîâà À. Â., Ñóáåòòî Ä. À., Äàâûäîâà Í. Í., Ñàïåëêî Ò. Â., Àðñëàíîâ Õ. À. Êî-
ëåáàíèÿ óðîâíÿ Ëàäîæñêîãî îçåðà â ãîëîöåíå (íà îñíîâå ïàëåîëèìíîëîãè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé îç. Ñâÿòîãî Ñåðãèÿ íà î-âå Ïóòñààðè) // Èçâ. ÐÃÎ. 2005. Ò. 137,
âûï. 6. Ñ. 34—41.

[18] Ìàëàõîâñêèé Ä. Á., Àðñëàíîâ Õ. À., Ãåé Í. À., Äæèíîðèäçå Ð. Í., Êîçûðåâà Ì. Ã.
Íîâûå äàííûå ïî ãîëîöåíîâîé èñòîðèè Ëàäîæñêîãî îçåðà // Ýâîëþöèÿ ïðèðîä-
íûõ îáñòàíîâîê è ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå ãåîñèñòåìû Ëàäîæñêîãî îçåðà / Ïîä
ðåä. Í. Í. Äàâûäîâîé, Á. È. Êîøå÷êèíà. ÑÏá., 1993. Ñ. 61—73.

[19] Ìàëàõîâñêèé Ä. Á., Àðñëàíîâ Õ. À., Ãåé Í. À., Äæèíîðèäçå Ð. Í. Íîâûå äàííûå
ïî èñòîðèè âîçíèêíîâåíèÿ Íåâû // Ýâîëþöèÿ ïðèðîäíûõ îáñòàíîâîê è ñîâðå-
ìåííîå ñîñòîÿíèå ãåîñèñòåìû Ëàäîæñêîãî îçåðà / Ïîä ðåä. Í. Í. Äàâûäîâîé,
Á. È. Êîøå÷êèíà. ÑÏá., 1993. Ñ. 74—84.

48



[20] Ìàðêîâ Ê. Ê. Ïîðåöêèé Â. Ñ., Øëÿïèíà Å. Â. Î êîëåáàíèÿõ óðîâíÿ Ëàäîæñêîãî è
Îíåæñêîãî îçåð â ïîñëåëåäíèêîâîå âðåìÿ // Òð. Êîì. ïî èçó÷. ÷åòâåðòè÷í. ïåðèî-
äà. 1934. Âûï. 5. Ñ. 71—129.

[21] Ìàðêîâ Ê. Ê. Ïîñëåëåäíèêîâàÿ èñòîðèÿ þãî-âîñòî÷íîãî ïîáåðåæüÿ Ëàäîæñêîãî
îçåðà // Âîïð. ãåîãðàôèè. 1949. Ñá. 12. Ñ. 213—220.

[22] Ñóáåòòî Ä. À. Èñòîðèÿ ôîðìèðîâàíèÿ Ëàäîæñêîãî îçåðà è åãî ñîåäèíåíèÿ ñ
Áàëòèéñêèì ìîðåì // Terra Humana. 2007. ¹ 1. Ñ. 111—120.

[23] Ñóáåòòî Ä. À., Ñàïåëêî Ò. Â., Êóçíåöîâ Ä. Ä., Ëóäèêîâà À. Â., Äîëóõàíîâ Ï. Ì.,
Çàéöåâà Ã. È. Èñòîðèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñòîêà èç Ëàäîæñêîãî îçåðà: íîâûå ïàëåî-
ëèìíîëîãè÷åñêèå äàííûå // Ðàäèîóãëåðîä â àðõåîëîãè÷åñêèõ è ïàëåîýêîëîãè÷å-
ñêèõ èññëåäîâàíèÿõ: Ìàòåðèàëû êîíô. ÑÏá.: Òåçà, 2007. Ñ. 381—403.

[24] Dolukhanov P. M., Subetto D. A., Arslanov Kh. A., Davydova N. N., Zaitseva G. I.,
Djinoridze E. N., Kuznetsov D. D., Ludikova A. V., Sapelko T. V., Savelieva L. A. The
Baltic Sea and Ladoga Lake transgressions and early human migrations in North-wes-
tern Russia // Quatern. Int. 2009. Vol. 203. Ð. 33—51.

[25] Krammer K., Lange-Bertalot H. Bacillariophyceae. Süßwasserflora von Mitteleuropa /
Ed. by H. Ettl, J. Gerloff, H. Heying, D. Mollenhauer. Band 2/1—4. Stuttgart: G. Fis-
her Verlag, 1986—1991.

[26] Saarnisto M., Grönlund T. Shoreline displacement of Lake Ladoga — new data from
Kilpolansaari // Hydrobiol. 1996. Vol. 322. Ð. 205—215.

Ïîñòóïèëî â ðåäàêöèþ
20 ìàðòà 2015 ã.

Diatom evidences for the mid-Holocene Lake Ladoga transgression
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Despite of more than 100-years-long period of study, spatial and temporal frames of the Ladoga tran-
sgression, and even the possibility of such a significant Lake Ladoga level-rise in the mid-Holocene rema-
in debatable. The paper considers all diatom-inferred evidences for the Ladoga transgression available by
this time. A set of diatom species indicative of the transgression has been defined based on the studies of
terrestrial (outcrops, archaeological sites) and lacustrine sections located in the Lake Ladoga surroun-
dings. Further applications of the diatom analysis in reconstruction of the transgression maximum level
and temporal limits are outlined.

K e y w o r d s: diatoms, Ladoga transgression, Middle Holocene.
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Âîäîðàçäåëüíûå ïðîñòðàíñòâà íà ñåâåðå Çàïàäíîé Ñèáèðè õàðàêòåðèçóþòñÿ ðàçâèòèåì ãðÿäî-
âîãî è õîëìèñòîãî ðåëüåôà. Õîëìû è ãðÿäû îáû÷íî ñëîæåíû ñëîèñòûìè èëè ìàññèâíûìè ïî ñòðóê-
òóðå ïåñêàìè ñ ðàññåÿííûìè êàìåííûìè îáëîìêàìè. Áîëüøóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè âîäîðàçäåëü-
íûõ ëàíäøàôòîâ ñûãðàëà äåôëÿöèÿ, ïðèâåäøàÿ ê âûäóâàíèþ ìåëêèõ àëåâðèòî-ãëèíèñòûõ ÷àñòèö
èç ïðèïîâåðõíîñòíûõ îòëîæåíèé è íàêîïëåíèþ êàìåííûõ îáëîìêîâ, ïîêðûâàþùèõ ïîâåðõíîñòü
ãðÿä ñïëîøíûì ïëàùîì. Âîäîðàçäåëüíûå ïåñêè Åíèñåéñêîãî ñåâåðà íå èìåþò ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî
çíà÷åíèÿ è ïðåäñòàâëåíû âûõîäàìè íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü îòëîæåíèé ðàçëè÷íîãî âîçðàñòà è ãå-
íåçèñà. Èçó÷åíû ñðåäíåíåîïëåéñòîöåíîâûå è ïîçäíåíåîïëåéñòîöåíîâûå àëëþâèàëüíûå è ìîðñêèå
ïåñ÷àíûå òîëùè, îáíàæàþùèåñÿ êàê íà âîäîðàçäåëüíûõ ïðîñòðàíñòâàõ, òàê è â äîëèíàõ ðåê. Ìíî-
ãèå õîëìèñòûå è ãðÿäîâûå ôîðìû ðåëüåôà ÿâëÿþòñÿ îñòàíöàìè è îáÿçàíû ñâîèì ïðîèñõîæäåíèåì
ïðîöåññàì âûâåòðèâàíèÿ.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: ïåñ÷àíûå îòëîæåíèÿ, âîäîðàçäåëû, ôîðìû ðåëüåôà, ãðÿäû, Åíèñåéñêèé
ñåâåð.
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