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Аннотация. В статье рассмотрены особенности гранулометрического состава донных отложений малых озер района Шокшин-

ской гряды (Карелия) с целью уточнения вопросов дегляциации и формирования Онежского приледникового озера. Изучены разрез 
донных осадков озера Анашкино и два разреза озера Ржаное, дано их литостратиграфическое описание. Выполнен анализ грануломет-
рического состава колонок донных отложений – 9,32–10,32 м озера Анашкино и 2,5–6,52 м озера Ржаное. Выявлены особенности рас-
пределения фракций донных отложений по глубине их залегания. По данным гранулометрического анализа определены палеогидро-
динамические обстановки осадконакопления. В озере Анашкино донные отложения горизонта 9,96–10,31 м, представленные алевритом 
и тонкозернистым песком, отлагались в высокодинамических условиях обмеления (снижение уровня Онежского приледникового 
озера). Вышезалегающие отложения (9,32–9,92 м), представленные глинистым алевритом с примесью тонкозернистого песка, накап-
ливались в слабопроточных условиях. Особенность палеогидродинамических обстановок осадконакопления озера Ржаное – это чере-
дование сильнопроточных условий (5,36–6,23 м, 6,31–6,32 м, 6,47–6,48 м) и слабопроточных условий (2,50–4,88 м, 6,28–6,29 м, 6,30–
6,31 м, 6,37–6,45 м, 6,51–6,52 м). Это, возможно, связано с динамикой снижения уровня Онежского приледникового озера и формиро-
вания малых озер. 

В процессе формирования донных отложений малых озер Шокшинской гряды в период активного изменения ландшафтов, а 
также очертаний и уровней Онежского приледникового озера на рубеже позднего неоплейстоцена и голоцена, в условиях смены ни-
вального климата на гумидный, в донных отложениях двух изученных озер – Анашкино и Ржаное – фиксируется смена условий осад-
конакопления от высокодинамических (проточные условия, спуск Онежского приледникового озера) к слабопроточным при изоляции 
водоемов и формировании современных малых озер. 

Ключевые слова: палеогидродинамические обстановки, донные отложения, гранулометрический состав, фракции, Онежское 
озеро, Карелия 
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Abstract. The paper examines the grain size distribution of bottom sediments of lakes in the Shoksha Ridge area, Karelia, to elucidate how 
deglaciation and formation of the Onego Ice Lake basin proceeded. A sequence of bottom sediments of Lake Anashkino and two sediment se-
quences of Lake Rzhanoe were studied, and lithostratigraphy of the sediment cores was described. The grain size compositions of the 9.32-10.32 
m sequence from Lake Anashkino and the 2.5-6.52 m sequence from Lake Rzhanoye were analyzed. The study revealed features of the bottom 
sediment fractions distribution along the depth of occurrence. Paleo-hydrodynamic sedimentation environments were identified using grain size 
analysis. Lake Anashkino bottom sediments of a 9.96–10.31 m horizon, represented by silt and fine-grained sand, were depos 

ited under conditions of highly dynamic shallowing (decrease in the water level of Onego Ice Lake). The upper part of sediments (9.32–
9.92 m), represented by clayey silt mixed with fine-grained sand, accumulated under weak flow conditions. Paleo-hydrodynamic sedimentation 
environments in Lake Rzhanoye were characterized by alternation of highflow conditions (5.36-6.23 m, 6.31-6.32 m, 6.47-6.48 m) and weak flow 
conditions (2.50-4.88 m, 6.28-6.29 m, 6.30-6.31 m, 6.37-6.45 m, 6.51-6.52 m). This is possibly due to the dynamics of the decrease in the water 
level of Onego Ice Lake and the formation of small isolated lakes. 

In the process of the formation of bottom sediments of small lakes of the Shoksha Ridge during the period of intensive changes in the 
landscapes, outlines and levels of Onego Ice Lake at the transition from the late Pleistocene to Holocene, against a shift from nival to humid climate, 
we note a change in sedimentation conditionsin the bottom sediments of the two studied lakes – Anashkino and Rzhanoe – from highly dynamic 
(flowing conditions, decrease in water level of Onego Ice Lake) to weakly flowing, in the conditions of isolation of the lakes and formation of 
modern small lakes. 

Keywords: paleo-hydrodynamic environments, lake sediments, grain size distribution, fractions, Lake Onego, Karelia 
Funding: This work was carried out as part of the research program of the Northern Water Problems Institute of the Karelian Research 
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small lakes of the Shoksha Ridge, Karelia, as a proxy for paleo-hydrodynamic sedimentation environments. Geographical Bulletin. No. 
2(69). Pp. 6–23. doi 10.17072/2079-7877-2024-2-6-23 

Введение 
В процессе развития озер в их котловинах накапливаются донные отложения различного со-

става, формирование которых происходит вследствие осаждения органического и неорганического 
материала. На процесс седиментации в озерах оказывают влияние различные природные факторы, 
такие как климатические условия [11, 14], характер растительного и почвенного покрова на водо-
сборе [15, 17, 22], гидрологический режим [13, 31] и другие факторы. Донные отложения, сформи-
ровавшиеся за длительное время, являются надежным архивом информации о природных событиях 
прошлого [1, 2, 5, 21, 23, 26, 32]. 

Катастрофические геологические явления, изменение климата, влияние человека на окружа-
ющую среду и прочие факторы отражаются в особенностях строения донных отложений озер. Из-
менения в лимнических экосистемах, происходящие в ходе их эволюции, часто не сразу заметны, 
но могут быть выявлены палеогеографическими и палеолимнологическими методами.  

Одним из методов получения палеогеографических данных является гранулометрический 
анализ образцов донных отложений озер [9, 23]. Трансформации в гранулометрическом составе 
озерных отложений связаны, в первую очередь, с изменениями гидрологического режима и дина-
микой уровня озера [5, 20, 24]. 

В настоящее время проводятся исследования донных отложений малых озер бассейна Онеж-
ского приледникового озера (ОПО) для изучения истории их возникновения и реконструкции раз-
вития Онежского озера в послеледниковье и голоцене [3, 12, 28, 30, 34, 35, 37]. Первые реконструк-
ции изменения Онежского озера в поздне- и послеледниковье были проведены Г.С. Бискэ [4], 
И.Н. Демидовым [6, 7], а в настоящее время это направление развивается в работах авторского кол-
лектива под руководством Д.А. Субетто [18, 25, 37]. В конце позднеледниковья – начале послелед-
никовья произошла деградация материкового оледенения и бассейн Онежского озера претерпевал 
существенные изменения [8].  

 



2024 Географический вестник / Geographical bulletin 2(69) 

Физическая география, ландшафтоведение и геоморфология 
Мясникова Н.А., Орлов А.В., Потахин М.С., Субетто Д.А. 

 

8 

Созданные ГИС-реконструкции 
развития ОПО [37] указывают на суще-
ствование в позднеледниковье в районе 
Ивинской низменности крупного залива 
ОПО (рис. 1). С северо-востока залив от-
делялся от основного бассейна Шокшин-
ской грядой, представлявшей в тот пе-
риод островное образование. На юге 
гряда омывалась широким проливом, 
приуроченным к долине р. Свирь, а на се-
веро-западе – двумя узкими проливами 
(рис. 1А). В северной части гряды один из 
проливов приледникового водоема 
в настоящее время трассируется систе-
мой малых озер – Регозеро, Черное, 
Анашкино, Ржаное и озеро без названия 
(примыкающее к озеру Ржаное) (рис. 1Б). 

Целью исследования является изу-
чение гранулометрического состава дон-
ных отложений озер Анашкино и Ржаное 
для уточнения процесса дегляциации кот-
ловины Онежского приледникового 
озера в районе Шокшинской гряды и 
установления времени существования па-
леопролива. 

Объекты и методы исследования 
Объектом исследования являются 

колонки донных отложений двух малых 
озер Анашкино и Ржаное, расположен-
ных в северной части Шокшинской 
гряды. Керны донных отложений отбира-
лись с использованием торфяного бура 

Рис. 1. Географическое положение района исследования 
А – Реконструкция максимальной стадии развития ОПО 

(13,3 тыс. л.н.) (черная стрелка – направление стока) [25].  
Район исследования: 1. Шокшинская гряда, 2. Ивинский разлив; 
Б – Объекты исследования – малые озера Анашкино и Ржаное 

Fig. 1. Geographic location of the study area 
A – Reconstruction of the Onego Ice Lake maximum (13.3 ka B.P.) 

(the black arrow marks drainage direction) [25].  
The study area: 1. Shoksha Ridge, 2. Ivinsky Lowland.  

B – study objects: small Lakes Anashkino and Rzhanoye

(диаметр желонки 5 см) в зимнее время со льда, в летнее – с плота [23]. 
Шокшинская гряда находится в юго-западном Прионежье и представлена рядом отдельных 

куполообразных возвышенностей, спускающихся террасами в сторону Онежского озера [4]. 
На западе гряда замыкается комплексом холмистых и грядовых ледниковых, а также водно-лед-
никовых краевых образований лужской стадии. Район Шокшинской гряды характеризуется не-
большим количеством озер. Здесь преимущественно развиты вторичные и остаточные (релик-
товые) озера, залегающие в узких вытянутых понижениях рельефа [16]. Система малых озер в се-
верной части гряды (Регозеро, Черное, Анашкино, Ржаное, озеро без названия, примыкающее к 
озеру Ржаное) трассирует один из палеопроливов, соединявших Ивинский разлив с основной  
акваторией ОПО [19]. 

Озеро Анашкино (координаты географического центра: 61°25'34'' с.ш.; 34°55'12'' в.д.) нахо-
дится в центральной части озерной группы. Площадь водной поверхности озера составляет 
0,762 км2, высота над уровнем моря – 73 м. Водоем имеет овально-лопастную форму, вытянутую в 
меридиональном направлении. Котловина озера слабо выражена, берега по большей части низкие, 
заболоченные, за исключением западного, к которому примыкает гряда высотой до 20 м, образо-
ванная выходом коренных пород со следами сейсмодислокаций. Рельеф дна озера сложный, макси-
мальная глубина (9,7 м) отмечена в западной части озера, средняя глубина составляет 3,6 м. 
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Озеро Ржаное (координаты географического центра: 61°24'05'' с.ш.; 34°53'05'' в.д.) располо-
жено в южной части района исследования. Площадь зеркала озера составляет 0,711 км2, высота над 
уровнем моря – 73 м. Водоем имеет овальную форму, ориентированную в субмеридиональном 
направлении. Котловина озера блюдцеобразная, берега низкие, заболоченные. Рельеф дна ровный, 
средняя глубина составляет 2 м, максимальная – 3 м [19]. 

В ходе полевых работ были вскрыты один разрез донных отложений на озере Анашкино и два 
разреза на озере Ржаное. Один разрез мощностью 4,10 м (2,5–6,6 м) был отобран в точке с глубиной 
2,0 м и использовался для гранулометрического анализа, со второго разреза мощностью 2,7 м (4,0–
6,7 м), отобранного в точке с глубиной воды 1,7 м, были сделаны датировки.  

Анализ определения механического состава донных отложений проводился на лазерном мно-
гофункциональном анализаторе частиц LS 13 320 (фирма Beckman Coulter, США) в Центре коллек-
тивного пользования КарНЦ РАН. Классификация фракций донных отложений по размерам частиц 
выполнена по методике Blott S.J., Pye K. [27]. 

Для получения количественной оценки статистик практических распространений частиц по 
размерам применен метод квартилей, представленный П. Траском [36]. 

Для оценки гранулометрического спектра методом квартилей были использованы коэффици-
енты Md, S0 и Sk (Md-медиана, S0-коэффициент сортировки, Sk-коэффициент асимметрии). Постро-
ение кумулятивных кривых и расчет коэффициентов осуществлялись по методике [10]. 

Для оценки возраста палеогеографических событий были отобраны образцы донных отложе-
ний на радиоуглеродное датирование AMS-методом.  

Получены две датировки отложений, сформировавшихся при определенных палеогидродина-
мических обстановках осадконакопления (табл. 1). 

Таблица 1 
Радиоуглеродный и калиброванный возраст образцов отложений озера Ржаное 

Radiocarbon and calibrated age of Lake Rzhanoye sediment samples 
Лаб.  
номер 

Глубина, 
м 

Радиоуглеродный 
возраст, лет назад 

Калиброванный 
возраст, лет назад 

Тип материала Вмещающие отложения 

IRAN-
7475 

5,44 8310 ± 25 9349 
 

Сапропель Верхняя граница сапропель/ 
песок 

IRAN-
7476 

5,65 10880 ± 30 12743 
 

Органика с  
волокнами мха 

Глинистый алеврит с прослоями 
песка и включениями органики 

Радиоуглеродное датирование образцов проведено в ЦКП «Лаборатория радиоуглеродного 
датирования и электронной микроскопии» Института географии РАН и Центре прикладных изо-
топных исследований Университета Джорджии (США). 

Результаты исследования и их обсуждение 
На озере Анашкино было отобрано восемь кернов донных отложений в точке с глубиной 

3,40 м. Максимальная мощность вскрытых отложений составляет 6,75 м. Отложения в нижней ча-
сти разреза представлены красным песчаным горизонтом, перекрытым бежевым глинистым алев-
ритом. Визуально колонку донных отложений можно разделить на два интервала: осадки в интер-
вале 4,00–9,32 м, представленные бурым органическим сапропелем, сформировавшиеся в голоцене; 
осадки в интервале 9,32–10,75 м, сформировавшиеся в период изменения нивального климата на 
гумидный (табл. 2, рис. 2). 

Таблица 2 
Литостратиграфическое описание донных отложений озера Анашкино 

Lithostratigraphic description of Lake Anashkino sediments 
Глубина, метры Описание 

4,00–9,00 бурый органический сапропель 
9,00–9,32 зелено-бурый сапропель 
9,32–9,60  черный глинистый алеврит  
9,60–9,67 оливково-серый глинистый алеврит  
9,67–9,73 светло-бежевый глинистый алеврит с примесью тонкозернистого песка 
9,73–9,77  
 

глинистый алеврит с прослоем органики (мощность прослоя 2 см), сверху и снизу от 
интервала присутствуют следы ожелезнения (желтого цвета) 
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Окончание табл. 2 
Глубина, метры Описание 
9,77–9,93 бежевый гомогенный глинистый алеврит  
9,93–10,03 бежевый глинистый алеврит с прослоями органогенного детрита 
10,03–10,19 переслаивание коричнево-бежевого алеврита и тонкозернистого песка красно-бурого 

цвета,  
10,19–10,32 переслаивание песчанистого алеврита с тонкозернистым песком серого цвета 
10,32–10,49 бежевый алеврит 
10,49–10,75 алеврит с прослоями красного песка 
10,54–10,75 красный песчаный горизонт 

 

Гранулометрический анализ 
донных отложений озера Анаш-
кино был выполнен для десяти 
проб. Наиболее детально был ис-
следован участок колонки 9,32–
10,32 м, представленный мине-
ральными отложения (рис. 2). 
Процентное содержание фракций 
в каждой пробе приведено  
в табл. 4. 

В интервале 9,32–9,66 м пре-
обладает фракция очень мелкого 
песка, с глубиной происходит не-
значительный рост от 21 % в ин-
тервале 9,32–9,33 м до 24 %  
в интервале 9,65–9,66 м. 

С глубины 9,91 по 10,31 м  

Рис. 2. Литологическая колонка донных отложений озер Анашкино и Ржаное 
Fig. 2. Lithological column of sediments from Lake Anashkino  

and Lake Rzhanoye 

происходит исчезновение фракций очень грубого и грубого песка, а фракция среднего песка состав-
ляет менее 0,1 %, также увеличивается доля фракций грубого и среднего алеврита. С глубины 10,03–
10,16 м начинают преобладать фракции среднего и мелкого алеврита. В интервалах 10,03–10,04 и 
10,15–10,16 м преобладает фракция среднего алеврита (23 %), на глубине 10,19–10,20 м – фракция 
очень грубого алеврита (25 %). В самом глубоком слое (10,30–10,31 м) преобладают очень мелкий 
песок (28 %) и очень грубый ил (23 %). 

Содержание глинистой фракции с глубиной увеличивается: 0,94 % в слое 9,32–9,33 м, 1,68 % 
в слое 9,65–9,66 м, 3,71 % в слое 9,91–9,92 м. Максимальное ее содержание наблюдается в интерва-
лах 10,03–10,04 и 10,15–10,16 м (13,36 и 14,52 % соответственно). Далее с глубиной происходит 
уменьшение содержания глинистой фракции до 6,71 % в интервале 10,30–10,31 м. 

По гранулометрическому составу донных отложений озера Анашкино на интервале 9,32–
10,31 м можно выделить пять интервалов (9,32–9,76 м, 9,76–9,97 м, 9,97–10,16 м, 10,16–10,20 м, 
10,20–10,31 м), отличающихся режимом седиментации. Это указывает на изменение динамики и 
уровня воды в этот период истории развития озера. 

На озере Ржаное в первом разрезе в точке с глубиной воды 2,00 м была отобрана колонка 
донных отложений, состоящая из 5 кернов. Этот разрез был использован для гранулометрического 
анализа. Мощность вскрытых отложений составляет 4,10 м. Отложения в нижней части разреза 
представлены песком с гравием, песком от мелкозернистого до крупнозернистого, перекрытыми 
глинистым слоистым алевритом. Визуально колонку донных отложений можно разделить на два 
интервала: осадки в интервале 2,50–6,16 м, представленные сапропелем, сформировавшимся в го-
лоцене; осадки в интервале 6,16–6,60 м, сформировавшиеся в период изменения нивального кли-
мата на гумидный (табл. 3, рис. 2). Радиоуглеродное датирование проводилось для образцов донных 
отложений озера Ржаное – второй разрез, отобранных в точке с глубиной 1,7 м из колонки, состоя-
щей из 3 кернов. Отложения в нижней части разреза представлены песком с гравием, песком от 
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мелкозернистого до крупнозернистого, перекрытыми глинистым слоистым алевритом. Визуально 
колонку донных отложений можно разделить на два интервала: осадки в интервале 4,00–5,44 м, 
представленные сапропелем, сформировавшимся в голоцене; осадки в интервале 5,44–6,70 м, сфор-
мировавшиеся в период изменения нивального климата на гумидный (табл. 3). По литологическому 
составу и характеру залегания отложений данная колонка соответствует колонке, для которой осу-
ществлялся гранулометрический анализ. 

Таблица 3 
Литостратиграфическое описание донных отложений озера Ржаное 

Lithostratigraphic description of Lake Rzhanoye sediments 
№ разреза Глубина, метры Описание 
1 2,50–4,25 гомогенный оливково-коричневый сапропель 
1 4,25–5,36 гомогенный бурый сапропель 
1 5,36–6,16 гомогенный темно-серый сапропель, нижний контакт постепенный 
1 6,16–6,41 глинистый слоистый алеврит бежевого и светло-серого цвета (мощность около 

1 см, толщина ритма 4 см), присутствуют прослои темно-серого цвета 
1 6,41–6,49 тонкозернистый светло-коричневый песок 
1 6,49–6,60 песок с гравием, от мелкозернистого до крупнозернистого, окатанный, несорти-

рованный 
2 4,00–5,30 гомогенный бурый сапропель 
2 5,30–5,44 опесчаненный бурый сапропель 
2 5,44–5,50 серо-коричневый мелкозернистый песок 
2 5,50–6,50 серый глинистый алеврит с прослоями розоватого песка и черными примазками 

органики 
2 6,50–6,63 розовато-серый глинистый алеврит 
2 6,63–6,70 розовый крупнозернистый песок с гравием 

 

Гранулометрический анализ донных отложений озера Ржаное был выполнен для шестна-
дцати проб колонки 2,5–6,6 м. Процентное содержание фракций в каждой пробе  
приведено в табл. 5.  

В интервалах 2,50–2,51 и 3,68–3,69 м преобладают фракции очень мелкого песка и очень гру-
бого алеврита. На глубине 4,44–4,45 м отмечено практически одинаковое распределение между 
фракциями очень мелкого песка, очень грубого алеврита и грубого алеврита, происходит увеличе-
ние доли фракции среднего алеврита с 7 до 15 %. С глубины 4,87–4,88 м наблюдается увеличение 
доли фракции мелкого песка с 20,0 % в интервале 4,87–4,88 м до 28,2 % в интервале 5,36–5,37 м, 
25,7 и 26,5 % в интервалах 5,63–5,64 и 5,70–5,71 м соответственно, затем следует снижение до 7,7 % 
в интервале 6,51–6,52 м. 

С глубины 6,22–6,37 м происходит основное распределение донных отложений между ше-
стью фракциями – от среднего песка до среднего алеврита. С глубины 6,37–6,52 м наблюдается су-
щественное распределение донных отложений между фракциями от очень грубого алеврита до 
глины. В пробах на глубине 6,31–6,32 и 6,47–6,48 м преобладают фракции среднего и мелкого песка, 
25,0 и 21,5 %, 41,2 и 28,6 % соответственно. Фракция глины представлена во всех образцах, кроме 
одного с глубины 6,31–6,32 м. С глубиной процент содержания фракции глины увеличивается: в 
слое 2,50–2,51 м – 0,8 %, в 4,87–4,88 м – 1,5 %, в 6,22–6,23 м – 4,5 %, в 6,37–6,38 м – 12,5 % до 
максимального на глубине 6,44–6,45 м – 15 %.  

Самая глубокая часть разреза представлена несортированным песком средней окатанности с 
примесью мелкого щебня. Это может свидетельствовать о вскрытии в разрезе ледниковых отложе-
ний. По гранулометрическому составу донных отложений озера Ржаное на интервале 2,50–6,52 м 
можно выделить восемь периодов (2,50–4,45 м, 4,45–5,37 м, 5,37–6,23 м, 6,23–6,29 м, 6,29–6,32 м, 
6,32–6,38 м, 6,38–6,45 м, 6,45–6,52 м), отличающихся режимом седиментации. Это указывает на из-
менение динамики и уровня воды в этот период развития озера. 
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Графическое представление гранулометрического состава исследованных проб донных отло-
жений озера Анашкино изображено на диаграммах кривых распределения размерных фракций на 
рис. 3 А и 3 Б и проб озера Ржаное – на рис. 4А, 4Б и 4В. Группировка фракций выполнена для 
лучшего представления общих закономерностей и выявления различий в графическом виде. 

 

 

 
Рис. 3. Диаграмма кривых распределения размерных фракций донных отложений озера Анашкино: 

А – интервал отбора, м: 1) 9,32–9,33; 2) 9,48–9,49; 3) 9,65–9,66; 4) 9,75–9,76; 
Б – интервал отбора, м: 1) 9,91–9,92; 2) 9,96–9,97; 3) 10,03–10,04; 4) 10,15–10,16; 5) 10,19–10,20; 6) 10,30–10,31 

Fig.3. Diagram of size fraction distribution curves for Lake Anashkino sediments: 
А – sampling interval, m: 1) 9.32–9.33;2) 9.48–9.49; 3) 9.65–9.66;4) 9.75–9.76 

Б – sampling interval, m: 1) 9.91–9.92;2) 9.96–9.97;3) 10.03–10.04;4) 10.15–10.16;5) 10.19–10.20; 6) 10.30–10.31 
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Рис. 4. Диаграмма кривых распределения размерных фракций донных отложений озера Ржаное: 

А – интервал отбора, м: 1) 2,50–2,51; 2) 3,68–3,69; 3) 4,44–4,45; 4) 4,87–4,88; 5) 6,28–6,29; 
Б – интервал отбора, м: 1) 5,36–5,37; 2) 5,63–5,64; 3) 5,70–5,71; 4) 6,22–6,23; 5) 6,30–6,31; 6) 6,31–6,32; 7) 6,47–6,48;  

В – интервал отбора, м: 1) 6,37–6,38; 2) 6,39–6,40; 3) 6,44–6,45; 4) 6,51–6,52 
Fig. 4. Diagram of size fraction distribution curves for Lake Rzhanoye sediments: 

А – sampling interval, m: 1) 2.50–2.51; 2) 3.68–3.69; 3) 4.44–4.45; 4) 4.87–4.88; 5) 6.28–6.29;  
Б – sampling interval, m: 1) 5.36–5.37; 2) 5.63–5.64; 3) 5.70–5.71; 4) 6.22–6.23; 5) 6.30–6.31; 6)6.31–6.32; 7) 6.47–6.48; 

В – sampling interval, m: 1) 6.37–6.38; 2) 6.39–6.40; 3) 6.44–6.45; 4) 6.51–6.52 
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Для расчета коэффициента сортировки (So), коэффициента асимметрии (Sk) и коэффициента 
крупности (К) были построены кумулятивные кривые (рис. 5А и 5Б). 

 
 
 

 
 

Рис. 5. Диаграмма кумулятивных кривых образцов проб донных отложений  
А – озеро Анашкино: интервал отбора, м:  

1) 9,32–9,33; 2) 9,65–9,66; 3) 9,91–9,92; 4) 10,03–10,04; 5) 10,30–10,31; 
Б – озеро Ржаное: интервал отбора, м: 

1) 2,50–2,51; 2) 4,44–4,45; 3) 5,36–5,37; 4) 5,37–5,38; 5) 6,47–6,48; 6) 6,51–6,52 
Fig. 5. Diagram of cumulative curves for sediment samples  

А –Lake Anashkino: sampling interval, m: 
1) 9.32–9.33; 2) 9.65–9.66; 3) 9.91–9.92; 4) 10.03–10.04; 5) 10.30–10.31 

Б– Lake Rzhanoye: sampling interval, m: 
1) 2.50–2.51; 2) 4.44–4.45; 3) 5.36–5.37; 4) 5.37–5.38; 5) 6.47–6.48; 6) 6.51–6.52 
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Изученные донные отложения (9,32–10,32 м с озера Анашкино и 2,50–6,52 м с озера Ржаное), 
по классификации П. Траска [36], являются в основном плохо сортированными осадками (коэффи-
циент сортировки S0 изменяется от 2,19 до 3,16 в озере Анашкино и от 2,29 до 4,84 в озере Ржаное). 
Пробы донных отложений интервалов 9,91–9,92 м (S0 = 2,07) и 9,96–9,97 м (S0 = 2,04) (рис. 9), ин-
тервалов 3,68–3,69 м (S0 = 2,02), 5,36–5,37 м (S0 = 2,07) и 6,47–6,48 м (S0 = 1,78) относятся к средне-
сортированным осадкам. Один образец донных отложений озера Ржаное – хорошо отсортирован-
ные отложения (6,51–6,52 м, S0 = 1,2) (рис. 6А и 6Б). 

 

 
Рис. 6. Динамика коэффициента сортировки и коэффициента асимметрии донных отложений  

А – озеро Анашкино; Б – озеро Ржаное 
Fig. 6. Variations of the sorting coefficient and skewness of sediments 

А– Lake Anashkino; Б– Lake Rzhanoye 

Все исследованные пробы озера Анашкино и большая часть проб озера Ржаное характеризу-
ются коэффициентом асимметрии меньше единицы, что свидетельствует о преобладании более 
крупной фракции в донных отложениях. 

Согласно генетической диаграмме Р. Пассега [29], более древние осадки озера Анашкино 
(9,96–10,31 м) отлагались в условиях турбидитных потоков (рис. 7). Для условий накопления более 
молодых донных отложений (9,32–9,92 м) характерны течения с низкими скоростями. 
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Рис. 7. Распределение проб донных отложений озера Анашкино и озера Ржаное  

на генетической диаграмме Р. Пассега: 
N/O – осадки перекатывания; O/P – осадки перекатывания с незначительным количеством осадков взвеси;  

P/Q – осадки взвеси с некоторым количеством осадков перекатывания 
 (отложения течений с высокими скоростями); 

 Q/R – отложения течений со средними скоростями; R/S – однородные осадки взвеси  
(отложения течений с низкими скоростями). 1. Отложения потоков; 2. Турбидитные отложения;  

3. Осадки, отложенные из взвеси в спокойных водах 
Fig. 7. Distribution of sediment samples for Lake Anashkino and Lake Rzhanoye in a Passega’s C-M plot: 

N/O  sediments transported by rolling; O/P  sediments transported by rolling with a minor amount of sediment transported 
as suspension; P/Q  sediments transported as suspension with some contribution of sediments transported by rolling (depos-

ited by high-velocity currents); Q/R sediments deposited by medium-velocity currents; R/S  sediments transported as ho-
mogenous suspension (deposited by low-velocity currents). 1. Tractive current deposits; 2. Turbidites; 3. Sediments depos-

ited from suspension in still water. 

 
 

Согласно генетической диаграмме Р. Пассега [29], при формировании донных осадков 
озера Ржаное (рис. 7) происходило чередование отложений потоков (5,36–6,23 м, 6,31–6,32 м, 
6,47–6,48 м) и отложений течений с низкими скоростями (2,50–4,88 м, 6,28–6,29 м, 6,30–6,31 м, 
6,37–6,45 м, 6,51–6,52 м). 

Ниже представлены диаграммы распределения процентного содержания фракций в колонках 
донных отложений озер Анашкино (рис. 8А) и Ржаное (рис. 8Б). На диаграммах визуализировано 
распределение фракций по колонке отложений относительно глубины залегания (слева направо: от 
фракции очень грубого песка до фракции глины). 
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Рис. 8. Смена палеогидродинамических обстановок осадконакопления  

А – озеро Анашкино: условия течений с низкими скоростями (интервал 9,32–9,92 м); условия турбидитных потоков  
(интервал 9,96–10,31 м); Б – озеро Ржаное: условия потоков, интервал, м: 1) 5,36–6,23; 2) 6,31–6,32; 3) 6,47–6,48;  

условия течений с низкими скоростями, интервал, м: 4) 2,50–4,88; 5) 6,28–6,29; 6) 6,30–6,31; 7) 6,37–6,45; 8) 6,51–6,52 
Fig. 8. Changes of paleo-hydrodynamic sedimentation environments  

А – Lake Anashkino: low-velocity currents environment (9.32–9.92 m interval);  
turbidity currents environment (9.96–10.31 m interval) 

Б – Lake Rzhanoye: tractive currents environment, interval, m: 1) 5.36–6.23; 2) 6.31–6.32; 3) 6.47–6.48; low-velocity currents envi-
ronment, interval, m: 4) 2.50–4.88; 5) 6.28–6.29; 6) 6.30–6.31; 7) 6.37–6.45; 8) 6.51–6.52 

 

Для определения времени существования палеопролива, трассируемого современной систе-
мой малых озер, было проведено радиоуглеродное датирование образцов органического вещества 
из разреза донных отложений озера Ржаное. Образцы на датирование были выделены из колонки 
отложений мощностью 2,7 м (4,0–6,7 м), отобранной в точке с глубиной воды 1,7 м. Всего были 
получены две датировки отложений, сформировавшихся при определенных палеогидродинамиче-
ских обстановках осадконакопления (табл. 1). Датировка 12743 календарных лет назад характери-
зует проточные условия и накопление терригенных осадков. Возраст 9349 календарных лет назад 
можно интерпретировать как обособление малого озера от основной акватории Онежского озера.  

По результатам радиоуглеродного датирования определено время обособления озера 
Ржаное, связанное с падением уровня Онежского озера. Изоляция озера Ржаное произошла в 
конце пребореала. С бореального времени в озере накапливаются сапропели (рис. 9). 
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Выводы 
В результате изучения гранулометрического со-

става донных отложений выявлены палеогидродинами-
ческие условия осадконакопления для озер Анашкино и 
Ржаное. Анализ гранулометрического состава позволил 
выделить чередование слоев с разной крупностью осадка 
относительно глубины залегания отложений. 

В озере Анашкино донные отложения горизонта 
9,96–10,31 м сформировались в высокодинамических 
условиях обмеления во время снижения уровня Онеж-
ского приледникового озера, отложения горизонта 9,32–
9,92 м накапливались в условиях течений с низкими ско-
ростями. Отложения озера Ржаное формировались при 
чередовании сильнопроточных (5,36–6,23 м, 6,31–6,32 м, 
6,47–6,48 м) и слабопроточных условий (2,50–4,88 м, 
6,28–6,29 м, 6,30–6,31 м, 6,37–6,45 м, 6,51–6,52 м), что, 
вероятно, связано с динамикой снижения уровня ОПО и 
формирования малых озер. 

В процессе формирования донных отложений ма-
лых озер Шокшинской гряды в период изменения ни-
вального климата на гумидный произошло не менее пяти 
смен динамических режимов вод в озере Анашкино и не 

Рис. 9. Реконструкция условий формирования  
донных отложений озера Ржаное 

Fig. 9. A reconstruction of Lake Rzhanoye  
sedimentation environments 

менее пяти в озере Ржаное. 
По данным гранулометрического анализа донных отложений озер Анашкино и Ржаное можно 

сделать выводы о наличии в прошлом на исследуемой территории проточных условий. Севернее 
Шокшинской гряды располагался пролив, соединявший приледниковый водоем в районе Ивинской 
низменности с основной акваторией ОПО. Данный пролив существовал на стадии максимального 
развития ОПО.  

Строение донных отложений и гранулометрический состав отражают историю перехода 
условий осадконакопления от крупного приледникоого озера Онежского с сильными гидродинами-
ческими условиями, а изученный район является зоной соединения основной акватории ОПО с его 
крупным заливом – Ивинским. 

После регрессии ОПО, связанной с открытием более низкого порога стока, палеопролив пре-
кратил свое существование, а на его месте сформировалась система малых реликтовых озер. По 
данным радиоуглеродного датирования, палеопролив севернее Шокшинской гряды существовал 
вплоть до конца пребореала. 
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