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Аннотация. Рассматривается процесс седиментогенеза в озерах Восточно-Европейской равнины (ВЕР) и 

прилегающих районов. Формирование озерных отложений подробно исследуется в палеолимнологии. Основная цель 
работы – выделить классы озер ВЕР по типам седиментогенеза. Для анализа седиментогенеза создана база данных озер 
PaleoLake, включающая в себя информацию о донных отложениях озер, расположенных на территории ВЕР и прилегающих 
районов. В рамках исследования было проанализировано 216 озер, расположенных в различных физико-географических и 
геологических условиях, для которых имеются наиболее полные данные о литостратиграфии, возрасте и мощности донных 

отложений, о географическом положении озер и их морфометрии. С помощью кластерного анализа выделено три типа 
озерного седиментогенеза для территории ВЕР: минерагенный плейстоцена, минерагенно-органогенный плейстоцена и 
голоцена и органогенный седиментогенез голоцена. На основе выделенных типов проведена классификация озер. К озерам 
первого типа относятся крупные, глубоководные бассейны, донные отложения которых представлены минерагенными 
осадками преимущественно глинами и алевритами. Озера со вторым типом седиментогенеза включают в себя 
изоляционные бассейны. Особенностью литостратиграфии таких озер является наличие трех основных комплексов 
отложений: минерагенные осадки, образованные в крупном водоеме; переходный горизонт, сформировавшийся в процессе 
изоляции озера; органогенные отложения мелководного бассейна. К озерам с третьим типом седиментогенеза относятся 

озера, расположенные вне зон морских трансгрессий и регрессий. Донные отложения таких озер представлены 
преимущественно гиттией. 
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Abstract. The article studies lake sedimentation on the East European Plain and adjacent areas. Lake sediment formation is 

researched in detail in paleolimnology. The main aim of the present study is to describe the features of lake sedimentogenesi s on the 
East European Plain and to identify classes of lakes in accordance with the types of sedimentogenesis. PaleoLake Database, created 
for the analysis, contains paleolimnological information about the bottom sediments of lakes of the East European Plain and nearby 
territories. We analyzed 216 lakes located in different climatic and geological zones, for which the most complete information had 
been collected: lithostratigraphy, age and thickness of bottom sediments, lake coordinates, water depth etc. Claster analysis  of the 
collected data identified three main types of lake sedimentation for the East European Plain. (1) Sedimentation of large deep-water 
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lakes (minerogenic sedimentogenesis of the Pleistocene). The bottom sediments are represented by minerogenic sediments, mainly 

clays and silts. (2) Sedimentation of isolated lake basins (mineragenic-organogenic sedimentogenesis of the Pleistocene and 
Holocene). The main feature of the lithostratigraphy is the presence of three main sediment sequences: minerogenic sediments 
formed in a large reservoir, transitional deposits formed during the isolation, organic deposits of a shallow basin. (3) Sedimentation 
of lakes located outside maritime transgressions and regressions (organogenic sedimentogenesis of the Holocene). The bottom 
sediments of such lakes are mainly represented by gyttja. 

Keywords: lakes, lake sediments, sedimentation types, Holocene, Late Pleistocene, East European Plain 
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Введение 

В палеолимнологии детально исследуются условия и особенности озерного 

седиментогенеза для реконструкции климата и ландшафтов прошлого [6; 8; 12–13]. 

Обширная территория Восточно-Европейской равнины представляет особый интерес для 

палеогеографических исследований [3; 16; 18–19]. Согласно базе данных PaleoLake на 

территории ВЕР и прилегающих районов с помощью палеолимнологических методов 

исследовано более 300 озер [14; 20–21]. Основная часть исследований была сосредоточена на 

северо-западе равнины. Для систематизации информации о седиментогенезе в озерах ВЕР и 

планирования дальнейших исследований возникла необходимость типизации озер на основе 

различий в характере осадконакопления. Седиментогенез представляет собой один из этапов 

литогенеза и включает в себя процессы выветривания, переноса и осаждения органического 

и минерального вещества [7]. Характер (минерагенные или органогенные; автохтонные или 

аллохтонные и т.п.) и масса донных отложений определяются на основе комплекса факторов 

при ведущей роли климата. Исходя из этого Н.М. Страхов [11] выделил три климатических 

типа седиментогенеза: нивальный, гумидный и аридный. Л.Л. Россолимо [9] предложил 

обширную классификацию, в которой анализируются параметры накопления вещества в 

озере (характер, скорость, природа). Он отметил, что выделенные классы озер также 

существовали и в разные периоды времени в прошлом, но сам фактор времени, т.е. возраст, 

особенности развития территории и самого озера, не рассматривался в разработанной 

классификации. Важность фактора времени, влияющего на озерный седиментогенез, 

подчеркивается во многих работах [1; 4; 9]. Однако на сегодняшний день отсутствует 

классификация озер, учитывающая данный параметр совместно с другими характеристиками  

донных отложений. 
 

Материалы и методы исследования 

Обширные палеолимнологические данные были собраны в базе данных PaleoLake [20]. 

Из массива данных было выбрано 216 озер, для каждого из которых имеется полная 

информация о географическом положении и морфометрических параметрах, 

литостратиграфии, возрасте и мощности донных отложений. Для анализа седиментогенеза 

использовалось литологическое описание разрезов, так как не во всех литературных 

источниках приводятся количественные данные гранулометрического и геохимического 

составов донных отложений. Из-за отсутствия единообразия в описании органогенных 

осадков (сапропели, органогенные илы, гиттия) характеристики органогенной толщи осадков 

сведены к термину «гиттия». Гиттия (швед. – иловая грязь) – озерный, озерно-болотный или 

лагунный ил, содержащий 20–50% органического вещества в виде торфяного сапропелевого 

геля, остатков планктона и экскрементов животных [2]. Присутствие в разрезе включений 

(растительные макроостатки, железомарганцевые конкреции и др.) фиксировалось в качестве 

дополнительной информации, но не учитывалось в общем анализе, поскольку 

микровключения указывают на локальные особенности озерной экосистемы, но не 

характеризуют седиментогенез в целом. 
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При анализе учитывалась мощность только органической толщи, поскольку для части  

разрезов присутствуют данные о возрасте накопления органики, напрямую отражающие 

климатические и ландшафтные условия осадконакопления [10]. Во многих литературных 

источниках информация о мощности минерагенных горизонтов не представлена в полной 

мере, но при анализе учитывались доступные данные о характере и составе минерагенных 

осадков. Все собранные сведения представлены в виде таблицы MS Excel. Для типизации 

проведен кластерный анализ в программе PAST [15], оценивающий сходство разрезов 

донных отложений. 

 
Результаты и их обсуждения 

Практически все современные озера образовались на границе плейстоцена и голоцена и 

в голоцене. Единичные водоемы, например, Ладожское и Онежское озера, содержат донные 

отложения, сформировавшиеся в плейстоцене. Из выделяемых Н.М. Страховым 

климатических типов седиментогенеза (нивального, гумидного и аридного) на сегодняшний 

день на территории ВЕР выражен только гумидный тип. Исключение составляют южные и 

юго-восточные окраины, где фиксируются семиаридные и аридные условия. Большая часть 

исследованных разрезов донных отложений имеет двухчленное строение: органогенные 

(гиттия) и минерагенные (глинистые, песчаные, алевритовые, смешанные) осадки. Переход 

между ними может быть резким, постепенным, либо наблюдается переслаивание 

органогенных и минерагенных осадков. 

В пространстве и времени происходила смена природно-климатических условий, а 

именно потепления сменялись похолоданиями; морские трансгрессии – регрессиями и др. 

Рассматривая динамику природно-климатических факторов во времени, мы выделили 

следующие периоды, каждый из которых имеет отличительные особенности озерного 

осадконакопления: 

• на рубеже плейстоцена и голоцена, когда климат был холодным и сухим, развивался 

нивальный тип седиментогенеза; 

• смена климатических условий холодного и сухого климата позднеледниковья 

(поздний неоплейстоцен) на тёплый и более влажный климат послеледниковья (голоцен) 

способствовала формированию современных ландшафтов и гидрографической сети ВЕР и 

развитию гумидного типа седиментогенеза. Большинство озер сформировалось в этот 

период. По мере формирования почвенно-растительного покрова и роста продуктивности 

озерных экосистем происходила смена минерагенного осадконакопления на органогенное; 

• в голоцене климатические условия в сочетании с геолого-тектоническими процессами 

привели к активизации процессов формирования современных изоляционных бассейнов. 

На основании кластерного анализа нами были выделены на территории ВЕР три 

основных типа седиментогенеза (рис. 1). 

Тип 1. Минерагенный седиментогенез плейстоцена. Озерные отложения представлены 

минерагенными, преимущественно глинистыми, осадками. Характерными чертами разреза 

донных отложений являются сравнительно более древний возраст и большая мощность 

донных отложений – до нескольких десятков метров. Органогенные отложения отсутствуют. 

Анализ содержания органического вещества (потери органической массы при прокаливании 

(ППП); TOC – содержание общего органического углерода) фиксирует его повышение в 

донных отложениях этих озер от 0–1 до 2–4% на рубеже плейстоцена и голоцена. 

Тип 2. Минерагенно-органогенный седиментогенез плейстоцена и голоцена. В строении 

донных отложений выделяются три части: в основании разреза донных отложений таких 

озер отмечается толща глинистых и песчано-глинистых отложений, сходных с 1 типом 

седиментогенеза, что характерно для крупного водоема. Верхний горизонт представлен 

гиттией небольшой мощности, в среднем около 2–3 м. Переходный между ними горизонт 
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зачастую отличается наличием большого количества прослоев и примесью песка. В этом 

типе седиментогенеза выделяется 2 подтипа в зависимости от возраста органических 

осадков: 2, а – средний возраст около 3000–4000 калиброванных (кал.) лет, 2, б – средний 

возраст – 9000–10000 кал. лет. 

Тип 3. Органогенный седиментогенез голоцена. Данный тип характеризуется 

накоплением органогенных осадков большой мощности, в среднем достигающей 3–5 м. 

Переход к органогенному накоплению этих озер произошел в позднеледниковье и голоцене. 

Возраст основания органогенного горизонта оценивается 9000–11000 кал. лет назад. Нередко 

в основании разрезов озерных отложений встречаются ледниковые и озерно-ледниковые 

осадки. Данный тип седиментогенеза характерен для озер, расположенных вне зоны 

трансгрессий и регрессий крупных морских и пресноводных бассейнов. Седиментогенез в 

таких озерах различается скоростью осадконакопления, которая зависит от местоположения 

озер, поэтому в нем выделяют два подтипа: 3, а – седиментогенез в озерах, расположенных в 

самой высокой части водоразделов, и 3, б – седиментогенез в озерах, расположенных на 

склоновых поверхностях крупных возвышенностей ВЕР. На водораздельных 

возвышенностях скорость озерного осадконакопления несколько ниже, чем в озерах, 

расположенных ниже, на склонах. 
 

Рис. 1. Литостратиграфия донных отложений и типы седиментогенеза. Климатические типы по Н.М. Страхову 
[11]: 1 – глинистые донные отложения; 2 – песчаные/ опесчаненные донные отложения; 3 – гиттия 

Fig. 1. Lake sedimentation types in the East European Plain. Climatic types according to N.M. Strakhov [11]. 1 – clay, 

silty clay , 2 – sand, silty-sand, 3 – gyttja. 
 

Внутри данного типа также можно выделить по составу два вида донных отложений: 

отложения в озерах, расположенных в зоне распространения валдайского ледника, и 

отложения озер – в перигляциальной зоне. Литостратиграфия донных отложений озер в зоне 

распространения валдайского 

грубообломочного материала. 

отложений нет. 

ледника отличается наличием   в   минерагенных   осадках 

В минерагенных осадках озер перигляциальной зоны таких 

На основе этих трех типов седиментогенеза проведена классификация озер ВЕР и 

выделены следующие классы (рис. 2): 

• озера 1-го типа седиментогенеза, представленные глубоководными и крупными 

озерами (Ладожское, Онежское и др.). Особые условия для формирования донных 

отложений в них создают обширные водосборные бассейны, площади водной поверхности и 

значительные глубины. Роль органогенной составляющей в осадконакоплении невелика; 

• к озерам 2-го типа седиментогенеза относятся изоляционные бассейны (здесь и 
далее изоляционные озера – естественные водоемы, которые в разное время своей истории 

могут быть соединены с морем (или крупным пресноводным бассейном) или изолированы от 
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него из-за изменений относительного уровня моря (или пресноводного бассейна) [5–6; 17]), 

приуроченные к прибрежной 

испытывавших трансгрессии 

зоне современных морских и пресноводных бассейнов, 

и регрессии. Их развитие проходило в три стадии: 

глубоководный бассейн (приледниковый, морской), изоляция (стратифицированный водоем 

с анаэробными условиями), изолированный водоем (пресноводное озеро), которые нашли 

отражение в литостратиграфии донных отложений. Механизмы изоляции озер могут быть 

различными, однако разрезы донных отложений всех изоляционных бассейнов имеют 

схожее строение. Выделенный класс озер подразделяется на 2 подкласса по возрасту 

изоляции: 2, а – древние 10000-8000 кал. лет (например, некоторые озера Заонежья: Нижнее 

Мягрозеро, Путкозеро и др.) 

о-ва Валаам); 

и 2, б – молодые 5000-3000 кал. лет (в частности, озера 

• озера 3-го типа седиментогенеза включают в себя озера, расположенные вне зоны 

трансгрессий. На формирование донных отложений озер не влияли крупные водные 

бассейны. Внутри класса выделяются 2 подкласса: 3, а – озера, расположенные в самой 

высокой части водоразделов (такие, как озера Валдайской и Смоленско-Московской 

возвышенностей: Тростенское, Глубокое, Теребенское и др.), и 3, б – озера, расположенные 

на склонах крупных водоразделов (среди них Окуньозеро и Малое озеро, Олонецкий 

перешеек). Между собой подклассы различаются скоростью накопления органогенных 

осадков. 

 
Рис. 2. География озер разных типов седиментогенеза: 1 – озера с 1-м типом седиментогенеза, 2 – подтип 2, а; 3 

– подтип 2, б; 4 – подтип 3, а, 5 – подтип 3, б 

Fig. 2. Distribution of the lake sedimentation types: 1 – lakes with the 1st type of sedimentation, 2 – subtype 2a; 3 – 

subtype 2b; 4 – subtype 3a, 5 – subtype 3b 
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Отсутствие количественных данных гранулометрического и геохимического составов 

донных отложение не позволяет в полной мере оценить перенос и осаждение материала в 

озерах. Разработанная типология может быть доработана по мере получения более полной 

информации об осадконакоплении в озерах разных районов ВЕР. 
 

Заключение 

На основе данных о возрасте, составе и стратиграфии донных отложений озер нами 

были выделены следующие типы седиментогенеза озер в пределах ВЕР: минерагенный 

седиментогенез плейстоцена, минерагенно-органогенный седиментогенез плейстоцена и 

голоцена, органогенный седиментогенез голоцена. Выделенные типы легли в основу 

классификации, согласно которой озёра ВЕР делятся на три класса: 

• озера 1-го типа седиментогенеза представлены глубоководными и крупными 

бассейнами (Ладожское, Онежское и др.). Донные отложения озер содержат минерагенные 

осадки, которые отличаются большой мощностью и сравнительно более древним возрастом; 

• озера 2-го типа седиментогенеза характеризуются как изоляционные бассейны. В 

литостратиграфии донных осадков таких озер выделяются 3 части. По возрасту изоляции 

озера данного класса делятся на 2 подкласса: древние 10000–8000кал. лет и молодые 5000– 

3000 кал. лет; 

• озера 3-го типа седиментогенеза, к которым относятся водоемы, расположенные вне 

зоны трансгрессий и регрессий крупных водоемов, подразделяются на два подкласса по 

скорости накопления органогенных осадков. 

По мере развития палеолимнологических исследований база данных PaleoLake 

пополняется новой информацией. С учетом новых данных разработанная нами 

классификация может быть усовершенствована и детализирована в соответствии с целями 

будущих исследований. 
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