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Аннотация. Разрез «Ленэнерго», расположенный в юго-восточном Приладожье 
на  левом берегу р. Оять, играет ключевую роль в изучении голоценовых 
трансгрессий Ладожского озера. Возникшая неопределенность возрастных 
данных для органогенных отложений, приведенных в ранее опубликованных 
материалах, объясняет необходимость его повторного детального изучения 
комплексом палеогеографических методов. В статье представлены литологи-
ческая характеристика разреза, а также результаты детального спорово-пыль-
цевого анализа и радиоуглеродного датирования торфа и гиттии. Накопление 
органогенных отложений происходило в  интервале от  8900 ± 150 14C л. н. 
(9960 ± 210 кал. л. н.) до 3530 ± 80 14C л. н. (3810 ± 110 кал. л. н.). В пребореаль-
ном периоде на территории накапливался торф, был распространен разре-
женный растительный покров. В бореальное время происходила аккумуляция 
гиттии, возраст которой датируется 8420 ± 90 14C л. н. (9400 ± 100 кал. л. н.), а на 
окружающей территории доминировали сосново-березовые леса. На рубеже 
бореального и  атлантического периодов зафиксирован перерыв в  осадко-
накоплении продолжительностью не  менее 3500  лет. Накопление гиттии 
продолжилось в условиях палеолагуны Ладожского озера в течение атлантиче-
ского и суббореального периодов — от 4880 ± 200 14C л. н. (5610 ± 250 кал. л. н.) 
до  3530 ± 80 14C  л. н. (3810 ± 110 кал. л. н.). Господствовали сосново-елово-бе-
резовые леса с примесью широколиственных пород. Для полной характерис
тики  условий осадконакопления в  юго-восточном Приладожье в  течение 
голоцена представляется перспективным привлечение методов диатомового 
анализа и геохимических исследований.
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Abstract. The Lenenergo section located on the Oyat River left bank in the south-
eastern Lake Ladoga region is critical for studying the Holocene transgressions 
of Lake Ladoga. Uncertainty in the previously published organic-rich deposits 
age data substantiates the use of paleogeographic methods to reexamine them. 
The article presents lithological characteristics of the section as well as results 
of detailed pollen analysis and radiocarbon dating of peat and gyttja. The organ-
ic-rich deposits accumulation occurred from 8,900 ± 15014C yrs BP (9,960 ± 210 
cal BP) to 3,530 ± 80 14C yrs BP (3,810 ± 110 cal BP). On the territory, the Preboreal 
period marked peat accumulation and sparse vegetation cover. Gyttja, whose age 
was 8,420 ± 90 14C yrs BP (9,400 ± 100 cal BP), accumulated during the Boreal period 
and was characterized by dominance of pine and birch forests in the environment. 
The sedimentation hiatus lasting at least 3,500 years was revealed at the turn 
of the Boreal and Atlantic periods. Gyttja accumulation continued in the condi-
tions of the Lake Ladoga paleolagoon during the Atlantic and Subboreal periods 
from 4,880 ± 200 14C yrs BP (5,610 ± 250 cal BP) to 3,530 ± 80 14C yrs BP (3,810 ± 110 
cal BP). Pine, spruce, and birch forests with an admixture of broad-leaved species 
dominated. Diatom analysis and geochemical studies are projected to fully char-
acterize sedimentation conditions in the southeastern Lake Ladoga region during 
the Holocene.
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ВВЕДЕНИЕ

Разрез «Ленэнерго» расположен в юго-восточном 
Приладожье на левом берегу р. Оять близ д. Оятский 
участок (ранее п. Ленэнерго, п. Свирьстрой, п. Линии 
Свирьстроя) (рис. 1). Он хорошо известен и неодно-
кратно изучался в связи с уточнением палеогеогра-
фической обстановки археологических памятников 
южного Приладожья и  установлением возраста 
Ладожской трансгрессии [1–14]. Его характерной 
особенностью является наличие относительно мощ-
ного слоя органогенных отложений (гиттия, торф), 
которые подстилаются песками и  глинами верхне-
неоплейстоценовых бассейнов, а  перекрываются 
верхнеголоценовыми песками максимальной фазы 
поднятия уровня во  время Ладожской трансгрес-
сии [5; 6; 15]. Таким образом, органогенная толща 
выступает в  качестве геологического маркера при 
стратификации отложений послеледниковья. Сле-
довательно, точное определение возраста форми-
рования данного слоя является актуальной задачей 
при изучении четвертичных отложений и  истории 
южного Приладожья.

По-видимому, впервые разрез был обнаружен 
и  описан К. К. Марковым в  1930‑х гг., однако полу-
ченные им материалы не сохранились [15; 16]. Пер-
вое описание разреза и результаты спорово-пыль-
цевого анализа приведены в работе Г. Н. Лисицыной 
[5]. В расчистке мощностью ~11 м были вскрыты ор
ганогенные отложения, представленные плотным, 
хорошо разложившимся торфом мощностью 0,62 м. 
Он подстилается и  перекрыт песчано-глинистыми 
образованиями. По результатам спорово-пыльцево-
го анализа, выполненного через каждые 10 см, торф 
сформировался в  бореально-атлантическое время 
голоцена. По  образцу из  кровли торфа (с  глубины 

4,3  м от  дневной поверхности), предоставленному 
Г. Н. Лисицыной, получен радиоуглеродный возраст 
7970 ± 260 14C л. н. (8880 ± 310 кал. л. н.) [9]. Скорее 
всего, датированный образец был взят из  разреза, 
изученного в  1961  г. Это значение возраста торфа 
использовалось и  в  других работах при палеогео
графических реконструкциях, но  без привязки 
к абсолютной отметке высоты [7; 8]. В дальнейшем 
эта дата указывается как полученная из  кровли 
торфа [6], а  в  другой работе [3]  — из  подошвы 
торфа. Б. И. Кошечкин и  И. М. Экман [4], описывая 
формирование болотных и  озерных отложений 
на  берегах Ладожского озера, приводят две дати-
ровки  — 7970 ± 260 14C л. н. (8880 ± 310 кал. л. н.) 
и  7960 ± 230 14C л. н. (8860 ± 280 кал. л. н.)  — как 
наиболее древние, полученные в разрезе у п. Лен
энерго на  р. Оять на  отметке 9,1  м абс. высоты. 
Это обстоятельство внесло еще большую путаницу 
в привязке этих дат к толще органогенных отложе-
ний разреза. Лабораторные номера этих двух дати-
ровок ни в первой, ни в последующих публикациях 
не  приводятся, поэтому проверить их в  архивах 
лаборатории, где они были получены, не представ-
ляется возможным.

В 1990 г. была опубликована датировка по облом-
ку древесины из  основания горизонта гиттии 
и  торфа мощностью 0,65  м  — 5490 ± 40 14C л. н. 
(6290 ± 50 кал. л. н.) [2]. В  публикации И. В. Делюси-
ной [12] эта же датировка соотносится с подошвой 
гиттии, а  по  результатам спорово-пыльцевого ана-
лиза органогенной толщи, выполненного с  раз-
решением 10–30  см, отложения формировались 
в  суббореальное время. Позднее в  этом  же месте 
разрез был изучен вновь с  целью выявления вли-
яния гидрологических изменений на  расселение 
человека в  Приладожье. Из  подошвы горизонта 
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торф–гиттия–торф мощностью 0,9 м получен возраст 
5860 ± 70 14C л. н. (6670 ± 90 кал. л. н.) [1; 13; 14].

Таким образом, в  разрезе «Ленэнерго» вскры-
ваются органогенные отложения, представленные 
торфом, гиттией или торфом с гиттией; их мощности 
варьируют, а  результаты палинологических иссле-
дований не коррелируют с результатами радиоугле-
родного анализа. Нет четкой ясности и  в  вопросе 
о возрастном интервале формирования органоген-
ных отложений, а  также об условиях окружающей 
среды времени их накопления. Это связано как 
с  отсутствием четкой привязки границ отложений 
к абсолютным отметкам и достаточного количества 
радиоуглеродных датировок, так и  с  недостатком 

детальных результатов микропалеонтологических 
исследований. При этом разрез является важным 
объектом для восстановления сложной гидроди-
намической обстановки конца позднего неоплей-
стоцена  — начала голоцена, а  также для рекон-
струкции природной среды в  период времени, 
непосредственно предшествующего началу Ладож-
ской трансгрессии на  территории юго-восточного 
Приладожья. С  этой целью в  настоящей работе 
приводятся новые данные о  возрасте и  условиях 
формирования органогенной толщи разреза «Лен
энерго», полученные методами радиоуглеродного 
датирования и  детального спорово-пыльцевого 
анализа.
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Рис. 1. Местоположение разреза «Ленэнерго» 
а — район проведения полевых работ, цифровая модель рельефа, разрешение 30 м1*; b — фрагмент карты четвертичных об-
разований масштаба 1 : 200 000 листов P-36-XXXIII, XXXIV: 1 — озерные образования Ладожской трансгрессии, 2 — голоценовые 
аллювиальные образования, 3 — голоценовые озерно-аллювиальные образования, 4 — голоценовые болотные образования, 
5  — голоценовые эоловые образования, 6  — ледниковые отложения осташковского горизонта верхнего неоплейстоцена, 
7 — ледниково-озерные образования осташковского горизонта верхнего неоплейстоцена, 8 — дочетвертичные образования, 
9 — береговые валы, бары, 10 — абразионные уступы, 11 — местоположение разреза «Ленэнерго-2019»
Источник: b — по С. Д. Шведову2*

Fig. 1. Location of the Lenenergo section
a — field work area, digital relief model, resolution of 30 m1**; b  — fragment of the Quaternary Formations map at a scale of 
1 : 200,000, P-36-XXXIII,  XXXIV sheets: 1  — lacustrine deposits of the Ladoga transgression, 2  — Holocene alluvium, 3  — Holocene 
limnoalluvium, 4  — Holocene palustrian deposits, 5  — Holocene aeolian deposits, 6  — glacial deposits of the Upper Pleistocene 
Ostashkov Horizon, 7  — glaciolacustrine deposits of the Upper Pleistocene Ostashkov Horizon, 8  — Pre–Quaternary deposits, 
9 —  longshore bars, bars, 10 — erosion scarps, 11 — Lenenergo section-2019 location
Source: b — from S. D. Shvedov2**
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подготовка проб выполнена с применением методи-
ки, включающей обработку 10‑процентным раство-
ром соляной кислоты (HCl), затем 10-процентным 
раствором щелочи (NaOH), а также плавиковой кис-
лотой (HF) для образцов, содержащих минеральные 
частицы [22]. Масса каждого образца составила 1–2 г. 
Для определения концентрации пыльцы в каждый 
образец были добавлены таблетки, содержащие спо-
ры Lycopodium [23]. Спорово-пыльцевая диаграмма 
(рис. 3) построена с помощью пакета программ Tilia/
TiliaGraph/TGView1. Процентное содержание каждого 
пыльцевого и спорового таксона рассчитано от сум-
мы пыльцы наземных растений, за  исключением 
водных. В каждом образце подсчитано в среднем 
от 150 до 450 пыльцевых зерен, за исключением 
нескольких образцов, отобранных из подстилающих 
и перекрывающих органогенные отложения песков. 
Определение пыльцы и спор проводилось с исполь-
зованием атласов [24–27] и постоянной коллекции 
современной пыльцы Санкт-Петербургского госу-
дарственного университета.

Методом радиоуглеродного анализа изучено 
6 образцов органического материала, отобранных 
из подошвы, средней части и кровли гиттии, а также 
из прослоя торфа. Определение радиоуглеродного 
возраста проведено с использованием жидкостного 
сцинтилляционного метода [28]. Значения календар-
ного возраста получены на основании калибровоч-
ной программы OxCal 4.4 2 с применением калибро-
вочной кривой IntCal20 [29]. Все прямые конвенцио-
нальные датировки, используемые в данной работе 
из  опубликованных источников, откалиброваны 
с использованием этой же кривой.

Палинологические исследования и радиоугле-
родный анализ выполнены в лаборатории «Геомор-
фологических и палеогеографических исследований 
полярных регионов и Мирового океана им. В. П. Кёп-
пена» Института наук о Земле Санкт-Петербургского 
государственного университета.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Литологическое описание. Мощность вскрытых 
в  2019  г. отложений составила 8,1  м. Снизу вверх 
от уреза р. Оять с абсолютной отметкой 6 м вскрыты 
следующие слои (рис. 2, а, I):

1) 6,00–6,60 м — ленточные глины серо-коричне-
вые с мощностью алевролитовых слойков 1–2 мм;

2) 6,60–7,50  м  — пески мелкозернистые корич-
невато-серые, слоистость неявная, верхний контакт 
несогласный, маркируется ожелезнением;

3) 7,50–10,00 м — пески крупнозернистые беже-
во-серые, в  верхних 0,5  м наблюдается троговая 
слоистость, верхний контакт несогласный, со  сле-
дами размыва;

4) 10,00–10,03 м — торф черный, хорошо разло-
жившийся, верхний контакт несогласный, со следа-
ми размыва;

1 Grimm E. C. TGView. Version 2.0.2. Springfield: Illinois State Museum, 
Research and Collections Center, 2004.
2 OxCal. Version 4.4. URL: https://c14.arch.ox.ac.uk/oxcal/OxCal.html# 
(дата обращения: 06.08.2025).

РАЙОН ИССЛЕДОВАНИЙ

Группа разрезов «Ленэнерго» расположена 
в  Пашско-Оятском междуречье юго-восточного 
Приладожья, на  левом берегу р. Оять (рис.  1, а). 
В  геоморфологическом отношении это обнажение 
представляет собой эрозионный уступ на  левом 
берегу р. Оять, выполненный в отложениях терраси-
рованной равнины Ладожской трансгрессии (вторая 
терраса по К. К. Маркову [15]). Поверхность равнины 
полого наклонена с  юго-востока на  северо-запад 
в сторону Ладожского озера, максимальные отметки 
абсолютной высоты достигают 15–17  м. Она ослож-
нена береговыми валами, вытянутыми параллельно 
современной береговой линии, с  относительной 
высотой около 1–2  м. В  межваловых понижениях 
формируются торфяники.

Дочетвертичные образования представлены 
вендскими, рифейскими и  девонскими породами 
осадочного чехла Восточно-Европейской платфор-
мы [17]. Четвертичный покров сложен ледниковы-
ми, флювиогляциальными, ледниково-озерными 
и эоловыми отложениями верхнего неоплейстоцена, 
а  также озерными, лимноаллювиальными, аллюви-
альными и  болотными отложениями голоцена [18] 
(рис. 1, b). В погребенных палеодолинах встречаются 
более древние отложения нижнего, среднего и верх-
него неоплейстоцена [19]. Характерной особенно-
стью района исследования является наличие погре-
бенных органогенных отложений нижнего и среднего 
голоцена, представленных торфом и гиттией [10; 15].

Регион входит в подзону средней тайги, в которой 
доминируют сосновые лишайниковые и зеленомош-
ные и елово-сосновые леса. В растительном покрове 
проявляются черты подзоны южной тайги — примесь 
широколиственных пород, а также наличие черно
ольховых топей [20]. Широко развиты болота раз-
личной трофности.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

В 2019 г. в рамках учебной научно-исследователь-
ской практики по четвертичной геологии и геомор-
фологии Института наук о Земле Санкт-Петербург-
ского государственного университета разрез «Лен
энерго» был вновь изучен. На левом берегу р. Оять, 
непосредственно под линиями электропередач, 
в береговом обрыве с абсолютной высотой бровки 
~14 м, был вскрыт и описан разрез «Ленэнерго‑2019» 
(60°27′45,4″ с. ш., 33°11′33,3″ в. д.). Относительная 
высота обнажения определена визуально от уреза 
воды и составила ~8 м, а затем привязана к абсолют-
ной высоте уреза воды р. Оять, снятой с топографиче-
ской карты. После зачистки обнажения были выпол-
нены литологическое описание и фотодокумента-
ция разреза (рис. 2, a, 3). Затем произведен отбор 
образцов на радиоуглеродный и спорово-пыльцевой 
анализы в полиэтиленовые пакеты.

Методом спорово-пыльцевого анализа изучено 50 
образцов с интервалом от 2 до 6 см не только из орга-
ногенной толщи, но и из подстилающих и перекры-
вающих ее отложений. Предварительная химическая 

https://c14.arch.ox.ac.uk/oxcal/OxCal.html#
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как Ulmus и  Corylus. Содержание пыльцы Artemisia 
достигает 2 %. Среди прибрежно-водной раститель-
ности появляется пыльца Sparganium. Увеличивается 
количество спор Sphagnum (до 26 %) и Polypodiaceae 
(до  11 %). Общая концентрация пыльцы резко воз-
растает до 1352 тыс. п. з./г.

ПЗ 3 (10,09–10,14 м). Пыльца и  споры представ-
лены единично. Встречаются пыльцевые зерна Picea, 
Pinus, Betula sect. Albae, B. nana, Alnus, Ulmus, Tilia, 
Corylus, Cyperaceae, Poaceae. Кроме того, отмечены 
споры Sphagnum и Polypodiaceae. Общая концентра-
ция пыльцы резко снижается до 3 тыс. п. з./г.

ПЗ 4 (10,14–10,36 м). Количество пыльцы деревь-
ев и кустарников составляет 86–94 % и представле-
но пыльцой Betula sect. Albae, Pinus, Alnus и  Picea. 
Основной отличительной особенностью зоны явля-
ется максимальное для разреза содержание пыльцы 
Ulmus (1–6 %) и Corylus (1–5 %) и резкое увеличение 
пыльцы Alnus (до  17 %). Отмечается присутствие 
пыльцы Quercus (1–2 %) и  Tilia (1–2 %). Подзона 
4a выделяется по  преобладающему содержанию 
пыльцы Picea и  Fraxinus. В  подзоне 4b также отме-
чено повышенное содержание пыльцы Rosaceae. 
В этой зоне обнаружено максимальное количество 
цист пресноводных зеленых водорослей Pediastrum. 
Общая концентрация пыльцы снова возрастает 
и колеблется от 11 до 226 тыс. п. з./г осадка.

ПЗ 5 (10,36–10,89 м). В спектрах сохраняется абсо-
лютное доминирование пыльцы деревьев и кустар-
ников. В ее составе значительно содержание пыльцы 
Picea (16–27 %) и Salix (1–3 %). Возрастает процентное 
содержание пыльцы трав (до  19 %), среди кото-
рой доминирует пыльца семейств Poaceae (4–15 %) 
и  Cyperaceae (2–5 %). Зафиксировано максималь-
ное для разреза количество пыльцы макрофитов, 
представленных в  основном пыльцой Sparganium 
(до  3 %). Кроме того, отмечена единичная пыльца 
Typha и  Potamogeton. В  этой зоне также наблю-
дается максимум спор Equisetum (1–2 %). Общая 
концентрация пыльцы в среднем составляет около 
160  тыс. п. з./г осадка, но  резко снижается в  самом 
верхнем образце до 8 тыс. п. з./г осадка.

Радиоуглеродный анализ. Методом радиоугле-
родного анализа изучено 6 образцов, которые пред-
ставлены торфом и гиттией и охватывают возрастной 
интервал от 8900 ± 150 14C л. н. (9960 ± 210 кал. л. н.) 
до  3530 ± 80 14C л. н. (3810 ± 110 кал. л. н.) (табл.  1). 
Относительно большая погрешность 14С датировок 
(от 110 до 200 лет) обусловлена большой примесью 
минеральных частиц.

ОБСУЖДЕНИЕ

Разрез «Ленэнерго» является одним из  клю-
чевых объектов для исследования голоценовых 
трансгрессий Ладожского озера. В нем сохраняется 
классическое трехчленное строение, где две пес-
чано-глинистые толщи палеоводоемов разделены 
органогенными отложениями, представленными 
торфом и  гиттией (рис.  2, а). Такое строение фик-
сируется во  многих разрезах юго-восточного При-
ладожья [6; 14; 16]. Однако мощность органогенных 

5) 10,03–10,09  м  — гиттия темно-серая с  при-
месью песков, слоистость тонкая горизонтальная, 
в  нижней части включения обломков древесины, 
верхний контакт несогласный, со следами размыва;

6) 10,09–10,16  м  — мелкозернистые бежево-се-
рые пески с  растительным детритом, количество 
которого уменьшается вверх по  разрезу, горизонт 
размыва;

7) 10,16–10,87 м — гиттия, цвет меняется от свет-
ло-серого до  серо-коричневого, волнисто- и  гори-
зонтально-слоистая, на 9,79–9,80 м прослой хорошо 
разложившегося аллохтонного торфа, верхний кон-
такт несогласный, со следами размыва;

8) 10,87–11,70  м  — переслаивание мелкозер-
нистых песков бежево-серых и  серых алеври-
тов с  горизонтальной и  волнистой слоистостью, 
на  10,04–10,08  м прослой растительного детрита, 
верхний контакт согласный, постепенный;

9) 11,70–12,20 м — пески мелкозернистые беже-
во-серые с  флазерной слоистостью, наблюдаются 
линзы и  прослои аллохтонного торфа, верхний 
контакт резкий, несогласный;

10) 12,20–13,30 м — пески мелкозернистые свет-
ло-серые косослоистые, верхний контакт несоглас-
ный, со следами размыва;

11) 13,30–13,90 м — пески мелкозернистые свет-
ло-серые с перекрестной слоистостью;

12) 13,90–14,10 м — почва.
Таким образом, органогенные отложения вскрыты 

в интервале от 10,00 до 10,87 м абс. высоты, а их мощ-
ность составила 0,87  м. В  тексте статьи обсуждается 
формирование только тех отложений, для которых 
выполнены спорово-пыльцевой анализ и  радио
углеродное датирование, то есть в интервале глубин 
от 9,95 до 10,89 м абс. высоты (мощностью 0,94 м).

Спорово-пыльцевой анализ. Всего определено 
48  таксонов пыльцы и  спор. Кроме этого, зафик-
сированы цисты пресноводных зеленых водоро-
слей Pediastrum и  Botryococcus. Сохранность всех 
микрофитофоссилий хорошая. Изменения в составе 
спорово-пыльцевых спектров позволили выделить 
5 пыльцевых зон (далее  — ПЗ) (рис.  3). В  образ-
це из  крупнозернистых песков на  глубине 9,95  м 
микрофоссилии не обнаружены, поэтому он не ото-
бражен на диаграмме.

ПЗ 1 (10,00–10,03 м). В  спектрах господствует 
пыльца трав, представленная в  основном семей-
ством Cyperaceae (до  76 %). Количество пыльцы 
деревьев и  кустарников колеблется от  21 до  43 %. 
Преобладает пыльца Pinus (до  14 %), Betula sect. 
Albae (2–10 %) и  Betula nana (до  15 %). Встречены 
единичные пыльцевые зерна Menyanthes trifoliata. 
Группа споровых растений представлена в основном 
спорами Sphagnum (до  4 %). Кроме того, отмече-
ны единичные находки споровых зерен Encalypta, 
Selaginella selaginoides. Общая концентрация состави-
ла 25–59 тыс. пыльцевых зерен на 1 г осадка (п. з./г).

ПЗ 2 (10,03–10,09 м). Резко возрастает количе-
ство пыльцы деревьев и  кустарников до  79–88 %. 
Доминирует пыльца Betula sect. Albae (43–51 %), 
B. nana (до  27 %) и  Pinus (до  21 %). Присутствуют 
единичные пыльцевые зерна Picea и  Alnus, а  также 
термофильных пород деревьев и кустарников, таких 
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отложений сильно варьирует. Так, в группе разрезов 
«Ленэнерго» она колеблется от 0,62 [5] до 0,9 м [1]. 
А  в  разрезе, изученном в  2019  г., она составила 
0,87  см, что близко к  максимальным значени-
ям (рис.  2, а). Кроме того, возраст органогенных 
отложений в  предыдущих исследованиях точно 
не  определен и  варьирует от  бореально-атланти-
ческого до атлантическо-суббореального (рис. 2, b). 
Результаты детального спорово-пыльцевого анализа 
и  радиоуглеродного датирования органогенных 
отложений из разреза «Ленэнерго‑2019» позволили 
выявить ряд особенностей, которые не были зафик-
сированы в  ходе предыдущих исследований этого 
обнажения.

Накопление крупнозернистых песков, подстила-
ющих органогенную толщу, вероятно, происходило 
в  течение позднего дриаса. Такое предположение 
сделано еще Г. Н. Лисицыной [5] на основании того, 
что возраст нижележащих ленточных глин, по дан-
ным спорово-пыльцевого анализа, соотнесен с алле-
редом. Вскрытая толща песков палеоботанически 
не была охарактеризована. Тем не менее Г. Н. Лиси-
цыной в  кровле песчаной толщи были отмечены 
текстурные признаки криогенных деформаций 
(рис. 3, а). При проведении полевых работ на этом 
разрезе в  2019  г. следов мерзлотных деформаций 
не зафиксировано. Соответственно, предположение 
о позднедриасовом возрасте отложений построено 
исключительно на  стратиграфической привязке. 
Из  крупнозернистых песков, подстилающих торф, 
методом спорово-пыльцевого анализа нами изучен 
один образец в  интервале от  9,95 до  10,00  м абс. 
высоты, в  котором не  обнаружено никаких микро-
фоссилий. Отсутствие, в  первую очередь, пыльцы 
и  спор может свидетельствовать как о  накопле-
нии осадков в  условиях крупного мелководного 
водоема в  окружении открытых ландшафтов, так 
и являться результатом вымывания микроорганики 
из крупнозернистых песков. В то же время резуль-
таты изучения  колонки Co1309, расположенной 
в  северо-западной части Ладожского озера, пока-
зывают, что в позднем дриасе были распространены 
тундростепные сообщества с участием карликовой 
березки, ивы и ольховника [30].

Выше песков в  разрезе «Ленэнерго‑2019» зале-
гает прослой торфа мощностью 3 см (10,00–10,03 м, 
ПЗ 1), который формировался в относительно про
хладных условиях, предположительно, пребореаль-
ного периода, в обстановке березового редколесья. 
О  разреженном растительном и  нарушенном поч-
венном покрове может свидетельствовать присут-
ствие спор энкалипты (Encalypta) и  плаунка плау
новидного (Selaginella selaginoides). Кроме этого, 
на  несомкнутый растительный покров и  суровые 
климатические условия указывает и крайне низкая 
концентрация пыльцы. По другим опубликованным 
палинологическим данным, растительность этого 
времени также была представлена березовыми 
редколесьями и  лесами [12; 31]. Возраст торфа 
из  этого прослоя, по  нашим данным, составил 
8900 ± 150 14C л. н. (9960 ± 210 кал. л. н.) и  в  целом 
не  противоречит палинологическим. Ранее счи-
талось, что накопление торфа началось в  боре-
альное и  продолжилось в  атлантическое время 
согласно результатам спорово-пыльцевого анали-
за [5]. Эти данные были подтверждены датиров-
кой 7970 ± 260 14C л. н. (8880 ± 310 кал. л. н.) [6; 9] 
(табл. 2). По результатам наших исследований фор-
мирование торфа началось еще в  пребореальное 
время голоцена, приблизительно на  одну тысячу 
лет раньше, чем это предполагалось.

Торф с  размывом перекрывается толщей гит
тиевых отложений (10,03–10,87 м). Наличие размыва 
подтверждается резкой сменой спорово-пыльцевых 
спектров и  крайне низкой концентрацией пыльце-
вых зерен. В гиттиях выделяются четыре палинозо-
ны (ПЗ 2–5). Пыльцевые спектры ПЗ 2 (10,03–10,09 м) 
указывают на  резкое изменение в  составе расти-
тельного покрова. На  окружающей территории 
широкое развитие получили сосново-березовые 
леса, на заболоченных участках встречалась береза 
карликовая. Такой тип растительности был распро-
странен на  значительной территории Приладожья 
[12; 30–32]. Для этого интервала характерны макси-
мальные для всего разреза значения концентрации 
пыльцы, достигающие 1352  тыс. п. з./г осадка, что 
также свидетельствует о  сомкнутом растительном 
покрове и  более благоприятном климате. Однако 

Т а б л и ц а  1

Результаты радиоуглеродного датирования образцов из разреза «Ленэнерго-2019»

Table 1. Radiocarbon dating results of samples from the Lenenergo-2019 section 

№ п/п Лабораторный 
номер Абс. высота, м Материал 14С возраст, л. н. Калиброванный возраст, 

кал. л. н. 

1 ЛУ-9423 10,85–10,87 Кровля гиттии 3530 ± 80 3810 ± 110

2 ЛУ-9422 10,55–10,60 Гиттия 3840 ± 90 4240 ± 130

3 ЛУ-9421 10,33–10,35 Гиттия 4150 ± 110 4670 ± 140

4 ЛУ-9420 10,16–10,18 Подошва гиттии 4880 ± 200 5610 ± 250

5 ЛУ-9419 10,07–10,10 Гиттия 8420 ± 90 9400 ± 100

6 ЛУ-9418 10,00–10,03 Торф 8900 ± 150 9960 ± 210
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довольно высокие концентрации пыльцы из  этого 
слоя могут быть также связаны с  уплотненностью 
отложений вследствие последующего накопления 
относительно мощной толщи озерных осадков.

В интервале от 10,09 до 10,16 м фиксируется еще 
один горизонт размыва, представленный песками 
с детритом. Этому слою частично соответствует ПЗ 3 
(10,09–10,14 м). В нем отмечаются лишь единичные 
зерна пыльцы и спор. Хронологические рамки это-
го перерыва определяются радиоуглеродным воз-
растом вмещающих гиттий — от 8420 ± 90 14C л. н. 
(9400 ± 100 кал. л. н.) до 4880 ± 200 14C л. н. (5610 ± 
± 250 кал. л. н.). Таким образом, здесь наблюдается 
перерыв в осадконакоплении длительностью около 
3500 лет.

Накопление гиттии продолжилось в  атлантиче-
ский (ПЗ 4) и суббореальный (ПЗ 5) периоды. В атлан-
тическое время (ПЗ  4, 10,14–10,36 м)  возросло уча-
стие ели и термофильных пород деревьев и кустар-
ников, господствовали сосново-елово-березовые 
леса с  участием лещины, ясеня, вяза, липы и  дуба. 
Вероятно, в условиях подтопления территории вода-
ми Ладожского озера широкое распространение 
получила ольха, предпочитающая грунтовое увлаж-
нение. Значительное развитие получила прибреж-
но-водная растительность. Среди трав преобладали 
представители семейств осоковых и злаковых, кото-
рые также выносят избыточное увлажнение. Кон-
центрации пыльцы для интервала от 10,14 до 10,36 м 
(ПЗ 4) относительно невысокие по сравнению с про-
слоем гиттии в  интервале от  10,03 до  10,09  м 
(ПЗ  2)  и варьируют от  11 до  226  тыс. п. з./г осадка. 

Примерно на границе ПЗ 4 и ПЗ 5 нами была получе-
на датировка 4150 ± 100 14C л. н. (4670 ± 140 кал. л. н.). 
Таким образом, накопление нижней, атлантической 
части гиттии происходило в интервале от 4880 ± 200 
до 4150 ± 100 14C л. н.

Верхняя часть гиттии, а также нижняя часть песча-
но-алевритового переслаивания соответствуют ПЗ  5 
(10,36–10,89 м), начальная стадия которой на спо-
рово-пыльцевой диаграмме приходится на начало 
подъема кривой пыльцы Picea (рис. 3). В это время 
на территории по-прежнему господствовали сосно-
во-елово-березовые леса с примесью широколи-
ственных пород. Увеличилась роль ели, которая, 
вероятно, образовывала чистые ценозы. Климат стал 
несколько прохладнее и влажнее, что обусловило 
не только распространение ели, но и ивы. Несмотря 
на минимальное присутствие пыльцы ивы в спектрах 
(1–2 %), это свидетельствует о ее участии в составе 
локальной растительности [33]. К этому времени кон-
центрация пыльцы увеличивается до 350 тыс. п. з./г 
осадка, а затем вновь снижается до 8 тыс. п. з./ г осад-
ка. Колебания в концентрации пыльцы в пределах 
одного слоя могут быть связаны с неравномерным 
распределением органического вещества. Заверше-
ние накопления суббореальной части гиттии фик-
сируется датировкой из ее кровли 3530 ± 80 14C л. н. 
(3810 ± 110 кал. л. н.) (рис. 2, а).

Таким образом, формирование органогенной 
толщи, согласно результатам спорово-пыльцевого 
анализа, происходило в  несколько этапов  — пре-
бореальный, бореальный и  бореально-атлантиче-
ский, отделенных друг от друга седиментационными 

Т а б л и ц а  2

Радиоуглеродный возраст отложений из разрезов у д. Оятский участок (Ленэнерго)

Table 2. Radiocarbon age of deposits from the sections near the Oyatsky uchastok village (Lenenergo village)

№ п/п Лабораторный номер Материал 14С возраст, л. н. Калиброванный возраст, 
кал. л. н. 

1 ЛУ-2224 Аллохтонный торф 2810 ± 30 2910 ± 40

2 ЛУ-1929 Плавник 2980 ± 80 3150 ± 110

3 Ле-7076 Кровля торфа 3160 ± 120 3360 ± 150

4 ЛУ-2183 Кровля гиттии 3720 ± 50 4070 ± 80

5 ЛУ-5458 Древесина из гиттии 4000 ± 40 4470 ± 60

6 ЛУ-5454 Древесина из торфа 4220 ± 70 4730 ± 100

7 ЛУ-5436 Древесина из подошвы гиттии 4380 ± 90 5020 ± 140

8 ЛУ-2180 Подошва торфа 5400 ± 50 6190 ± 80

9 ЛУ-1930 Обломок древесины из основания гиттии 5490 ± 40 6290 ± 50

10 ЛУ-5453 Древесина из кровли торфа 5860 ± 70 6670 ± 90

11 Не указан Кровля торфа 7960 ± 230 8860 ± 280

12 Не указан Кровля торфа 7970 ± 260 8880 ± 310

В таблице приведены датировки из разрезов у д. Оятский участок, в том числе датировки, полученные непосредственно 
из органогенных отложений
Источник: 1, 11 — по [4], 2, 9 — по [12], 3 — по [10], 4, 8 — по [6], 5–7, 10 — по [1; 13; 14], 12 — по [7; 9]

The table presents sections dating near the Oyatsky uchastok village, including dating directly from the organic-rich deposits
Source: 1, 11 — from [4], 2, 9 — from [12], 3 — from [10], 4, 8 — from [6], 5–7, 10 — from [1; 13; 14], 12 — from [7; 9]
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перерывами. Этот вывод подтверждается как рез-
кой сменой в  составе спорово-пыльцевых спек-
тров, так и радиоуглеродной хронологией. Возраст 
пребореального торфа составил 8900 ± 150 14C л. н. 
(9960 ± 210 кал. л. н.). Накопление бореальной гиттии 
происходило до 8420 ± 90 14C л. н. (9400 ± 100 кал. л. н.). 
Атлантико-суббореальный этап седиментации гит-
тиевых отложений пришелся на  4880 ± 200–3530 ± 
± 80 14C л. н. (5610 ± 250–3810 ± 110  кал. л. н.). Такая 
интерпретация не согласуется с выводами, получен
ными предыдущими исследователями по этому раз-
резу. Наиболее значимо отличается интерпретация 
Г. Н. Лисицыной, согласно которой органогенная 
часть разреза представлена исключительно бореаль-
ным торфом (разрез V, рис. 2) [5]. Впоследствии для 
торфа была получена радиоуглеродная датировка 
7970 ± 260 14C л. н. (8880 ± 310 кал. л. н.) [9]. Литоло-
гическое строение органогенной толщи по данным 
других исследователей (разрезы II, III, IV, рис. 2) имеет 
большие сходства с разрезом, описанным в настоя-
щей работе. В этих разрезах в основании органоген-
ной толщи также встречен слой торфа, однако радио-
углеродные датировки указывают на его более моло-
дой возраст — 5860 ± 70 14C л. н. (6670 ± 90 кал. л. н.) 
[1; 13; 14] и 5490 ± 40 14C л. н. (6290 ± 50 кал. л. н.) [12]. 
Кроме того, слои торфа наблюдаются и  в  кровле 
органогенной толщи (разрезы III, IV, рис. 2). А в раз-
резе IV (рис.  2)  также отмечен горизонт размыва 
на границе торфа и гиттии.

Полученные результаты не могут дать однознач-
ный ответ на вопрос о происхождении описываемых 
слоев. Накопление торфа в  пребореале указывает 
на  субаэральные обстановки осадконакопления. 
Присутствие в  слое пыльцы вахты трехлистной 
(Menyanthes trifoliata), осоковых (Cyperaceae), ивы 
(Salix), древовидных и  кустарниковых видов берез 
(Betula sect. Albae и B. nana) позволяет предположить 
низинный тип данного прослоя торфа. Современные 
низинные болота Приладожья часто встречаются 
в  приозерных понижениях и  по  берегам рек, для 
них характерен значительно более богатый, чем 
для верховых болот, видовой состав [34]. Форми-
рование бореального гиттиевого слоя, с размывом 
залегающего на торфе, предполагает смену условий 
седиментации. Вероятно, в  бореальном периоде 
развитие южного Приладожья происходило в конти-
нентальных обстановках [10], следовательно, гиттия 
могла накапливаться в  условиях низинных болот, 
малых озер или речных стариц.

Наиболее достоверно устанавливается проис-
хождение атлантико-суббореальной гиттии. Ранее 
для коррелируемого слоя, изученного в этом обна-
жении, был выполнен диатомовый анализ [13; 14]. 
Состав диатомовых водорослей из  слоя гиттии 
позволил авторам предположить, что она накапли-
валась в  неглубоком водоеме, куда были занесены 
планктонные виды Ладожского озера (в  составе 
диатомовых комплексов определены индикаторные 
«ладожские» виды). По  данным А. В. Лудиковой [35; 
36], группа «ладожских» видов диатомей характер
на для отложений Ладожской трансгрессии, после 
ее завершения эти индикаторные виды исчеза-
ют из  состава комплексов. В  отложениях гиттии 

нами зафиксирована пыльца прибрежно-водной 
растительности (Sparganium, Typha, Nymphaeceae, 
Potamogeton), произрастающей в стоячих и медлен-
но текущих водоемах, по  заболоченным берегам 
рек и  озер. Таким образом, можно предположить, 
что верхняя часть гиттии, вскрытая в разрезе «Лен
энерго», накапливалась в  мелководных замкнутых 
или полузамкнутых обстановках Ладожского озера. 
Дальнейшая смена гиттии песчано-алевритовым 
переслаиванием вверх по разрезу указывает на уве-
личение глубины и, следовательно, степени откры-
тости акватории. Все это в  совокупности с  резуль-
татами радиоуглеродного датирования позволяет 
связать формирование атлантико-суббореальной 
гиттии и  перекрывающих отложений с  подъемом 
уровня воды во время Ладожской трансгрессии. 
Горизонт размыва возрастом от  8420 ± 90 14C л. н. 
(9400 ± 100 кал. л. н.) до  4880 ± 200 14C л. н. (5610 ± 
± 250 кал. л. н.), отделяющий бореальный слой от 
атлантико-суббореального, таким образом, возник 
в  начальную фазу трансгрессии. Формирование 
подобных локальных горизонтов характерно для 
прибрежных и  мелководных обстановок и  проис-
ходит вследствие штормовых событий [37]. Другой 
причиной возникновения размыва в  прибрежных 
условиях Ладожского озера могут являться много-
летние малоамплитудные колебания уровня воды, 
влияющие на береговую морфолитодинамику и в на
стоящее время [38].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Полученные результаты спорово-пыльцевого 
анализа и  радиоуглеродного датирования разреза 
«Ленэнерго‑2019», а также их сопоставление с дан-
ными предыдущих исследований позволили сделать 
следующие выводы:

— впервые в  данном разрезе реконструкция 
растительности на основе спорово-пыльцевого ана-
лиза подтверждена изменениями концентрации 
пыльцы, максимальные значения которой составили 
1352 тыс. п. з./г осадка для гиттии и минимальные — 
3 тыс. п. з./г осадка для мелкозернистых песков;

— органогенные отложения мощностью 0,87 м фор-
мировались от 8900 ± 150 14C л. н. (9960 ± 200 кал. л. н.) 
до 3530 ± 80 14C л. н. (3810 ± 110 кал. л. н.) в три этапа;

— время образования нижнего слоя торфа нача-
лось в пребореальный период голоцена не позднее 
8900 ± 150 14C л. н. (9960 ± 200 кал. л. н.), что является 
самой древней датировкой для всех изученных раз-
резов «Ленэнерго» у д. Оятский участок;

— накопление гиттии началось в  бореальном 
периоде и  продолжилось в  конце атлантического 
и первой половине суббореального периодов, в ин
тервале от  4880 ± 200 14C л. н. (5610 ± 250 кал. л. н.) 
до 3530 ± 80 14C л. н. (3810 ± 110 кал. л. н.);

— на протяжении формирования органогенной 
толщи выделено не менее трех перерывов в осадко-
накоплении, зафиксированных в литологической сме-
не осадков, а также резких изменениях концентрации 
пыльцы и состава спорово-пыльцевых спектров. Наи-
более длительный перерыв, продолжительностью 



Рис. 2. Корреляция разрезов у д. Оятский участок
а — литолого-генетическая корреляция, b — геохронологическая и климатостратиграфическая корреляция интервала формирования слоя 
органогенных отложений: I  — разрез «Ленэнерго-2019», II  — р. Оять, п. Ленэнерго, III  — р. Оять, п. Ленэнерго, IV  — р. Оять, п. Ленэнерго, 
V —  р. Оять, п. Линии Свирьстроя; 1 — пески грубо-, крупнозернистые, 2 — пески средне-, мелкозернистые, 3 — алевриты, 4 — глины, 5 — гиттия, 
6 — торф, 7 — вторичные деформации, 8 — растительный детрит, 9 — корни современной растительности, 10 — стратиграфическое несогласие,  
11  — граница интервала, определенная по геохронологическим данным, 12  — граница интервала, определенная по лито- и палиностратигра-
фическим данным, 13 — озерные, аллювиальные отложения поздненеоплейстоценовые, 14  — озерные и  болотные отложения бореального 
и атлантического периодов, 15 — озерные и болотные отложения атлантического и суббореального периодов, 16 — озерные отложения суббо-
реального и субатлантического периодов
Источник: b — деление голоцена по [21]; II — по [4; 12], III — по [1; 13; 14], IV — по [3], V — по [5; 6; 9]

Fig. 2. Correlation of sections near the Oyatsky uchastok village
a — lithological and genetic correlation, b  — geochronological and climatostratigraphic correlation of organic-rich deposits layer formation interval:  
I  — Lenenergo-2019 section, II  — Oyat River, Lenenergo village, III  — Oyat River, Lenenergo village, IV  — Oyat River, Lenenergo village, V  — Oyat 
River, Svirstroy Lines village; 1 — coarse-grained, hard-grained sands, 2 — medium-grained, fine-grained sands, 3 — silt, 4 — clay, 5 — gyttja,  
6 — peat, 7 — secondary deformations, 8 — plant detritus, 9 — modern vegetation roots, 10 — stratigraphic unconformity, 11 — interval boundary 
as  per geochronological data, 12 — interval boundary as per lithostratigraphic and palynostratigraphic data, 13 — Late Pleistocene lacustrine and 
alluvial deposits, 14 — lacustrine and palustrine deposits of the Boreal and Atlantic periods, 15 — lacustrine and palustrine deposits of the Atlantic and 
Subboreal periods, 16 — lacustrine deposits of the Subboreal and Subatlantic periods
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Рис. 3. Спорово-пыльцевая диаграмма разреза «Ленэнерго-2019»
Условные обозначения см. на рис. 2

Fig. 3. Pollen percentage diagram of the Lenenergo-2019 section
Refer to the symbols in fig. 2
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не менее 3500 лет, установлен на рубеже бореального 
и атлантического периодов.

Сопоставление разрезов «Ленэнерго», вскрытых 
в районе д. Оятский участок на левом берегу р. Оять, 
представляет определенную сложность, в том числе 
из-за разной привязки местонахождения разреза 
«Ленэнерго» (п. Ленэнерго, п. Свирьстрой, п. Линии 
Свирьстроя, д. Оятский участок), постоянной эрозии 
берега, а также отсутствия точной привязки по абсо-
лютной высоте. Уровень воды в р. Оять может значи-
тельно меняться, что показали наблюдения, прово-
димые во время ежегодных учебных практик в этом 
районе. Так, уровень воды в реках Свирь, Паша и Оять 
в июне 2024 г. был на 1,0–1,5 м выше, чем в преды-
дущие пять лет. Поэтому привязка только к урезу 
воды не является надежной, и необходимы точные 
инструментальные измерения высоты и привязка 
к гидропосту. Сравнение датировок горизонта торфа 
и гиттии показало разброс значений возраста вскры-
тых отложений, обусловленный сложными гидро-
динамическими процессами и связанными с ними 
изменениями уровня Ладожского озера.

Для полной характеристики условий осадкона-
копления органогенных отложений и  восстанов-
ления палеогеографических событий в  регионе 
юго-восточного Приладожья необходимо наращи-
вание данных с  привлечением результатов как 
спорово-пыльцевого анализа и  радиоуглеродного 
датирования, так и диатомового анализа и геохими-
ческих исследований.
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