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Введение
При палеолимнологических исследованиях одним 

из основных методов изучения донных отложений 
озер является палинологический [4]. При этом для ре-
конструкций результатов палинологического анализа 
в основном используется пыльца наземных растений. 
Роль пыльцы водных и прибрежно-водных растений 
часто недооценивается, однако изучение динамики 
распространения макрофитов может указывать на 
многие процессы, происходящие в водной среде; а 
пыльца, продуцируемая ими, формирует палиноло-
гическую летопись водоема. Это делает водные ра-
стения ценным источником информации для изуче-
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ния истории озер. Помимо реконструкции локальных 
условий изменения озерных экосистем палинологи-
ческий метод позволяет проследить, как меняется 
водная растительность в контексте трансгрессивно-
регрессивных фаз озера. Мы предприняли попытку 
использовать пыльцу макрофитов при реконструкции 
трансгрессий и регрессий Ладожского озера в позд-
нем голоцене на основе динамики пыльцы водных ра-
стений трех островных озер, расположенных на раз-
ных абсолютных отметках.

В морфолого-экологическом отношении выделяют 
макрофиты: с плавающими листьями (кувшинка, ку-
бышка, водокрас, рдест плавающий, сальвиния, ряска, 
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водяной орех и др.), надводные (тростник, рогоз, аир, 
ежеголовник и др.) и подводные (рдесты, элодея, рого-
листник, уруть и др.). Определенной границы между 
группами не существует, некоторые растения могут пе-
реходить из одной группы в другую на разных стадиях 
развития. Существуют классификации макрофитов по 
отношению к гидроэкологическим [9, 10] и трофоэколо-
гическим [17, 19] условиям; по морфологическим и эко-
лого-биологическим характеристикам самих растений 
[6]; по особенностям их местообитаний [5, 18].

Макрофиты являются индикаторами состояния 
и изменения локальных условий природной среды. 
Каждый водоем отличается индивидуальными осо-
бенностями сообществ водной и прибрежно-водной ра-
стительности – таксономическим составом, обилием, 
занимаемой площадью и распределением по террито-
рии водоема. На это влияют температурный и световой 
режим водоема, гидрологические, гидрохимические, 
морфометрические показатели водоема и другие фак-
торы, определяющие условия для развития и сущест-
вования тех или иных сообществ макрофитов.

Макрофиты используют в качестве индикаторов по-
тепления и похолодания климата, колебаний темпера-
туры и уровня воды, содержания химических элемен-
тов и загрязняющих веществ [21–23]. Так, для озер на 
северо-западе Польши [22] в начале осадконакопле-
ния (позднеледниковье) определены Potamogeton fili-
formis, P. alpinus, P. pusillus и Nuphar pumila. Наличие 
макрофоссилий этих растений в донных отложени-
ях свидетельствует о прохладном климате; их совре-
менные ареалы находятся большей частью в Север-
ной Европе. Присутствие P. filiformis также связано 
с частичным переотложением карбоната кальция и, 
как следствие, высоким содержанием кальция в водо-
емах. Макроостатки Najas marina и видов рода Typha, 
появившиеся в отложениях раннего голоцена, инди-
цируют потепление климата. На дальнейшее пониже-
ние уровня водоемов указывает наличие Potamogeton 
natans, Nymphaea alba и видов рода Typha – расте-
ний, обычно произрастающих в мелководных озе-
рах. Najas flexilis встречается в озерах северо-запада 
Польши во время климатического оптимума голоцена 
[21]. А Potamogeton lucens, P. natans and Nymphaea alba 
населили озеро Linowek (С-З Польша) при повышении 
температуры и уровня воды; при этом появление P. 
lucens связано также с увеличением содержания каль-
ция в водной среде [23].

Исследование современного распространения ма-
крофитов показывает возможность устанавливать 
динамику антропогенной нагрузки на водоем. Так, 
например, в процессе исследования Щучьего зали-
ва Ладожского озера [1] выявлены процессы деток-
сикации озера после прекращения деятельности цел-
люлозно-бумажного комбината и зарастание залива 
ассоциациями макрофитов по мере снижения кон-

центрации загрязняющих веществ. Формирование 
сообществ водной растительности после прекраще-
ния сбросов сточных вод началось с появления при-
брежных видов – Typha latifolia, Cicuta virosa, Bidens 
tripartite, устойчивых к воздействию поллютантов. По 
мере появления и развития сообщества Lemna minor 
экологическая ситуация в заливе улучшалась и видо-
вое разнообразие гелофитов увеличивалось – начали 
формироваться небольшие сообщества макрофитов с 
плавающими (Polygonum amphibium) и воздушными 
и плавающими (Sagittaria sagittifolia) листьями. Це-
нозы погруженных растений (Potamogeton perfoliatus, 
Myriophyllum spicatum и Elodea canadensis) сформи-
ровались последними по мере вымывания загряз-
няющих веществ; в периоды обмеления залива они 
значительно расширили площади ассоциаций. Таким 
образом, сообщества макрофитов выступают индика-
торами загрязненности водоема поллютантами. 

Целью представленного исследования является из-
учение роли пыльцы макрофитов в связи с трансгрес-
сивно-регрессивными этапами Ладожского озера.

Объекты и методы исследования
Летом 2017 года в рамках палеолимнологических 

исследований Института озероведения РАН на остро-
ве Лункулансаари отобраны колонки донных осад-
ков и поверхностные пробы трех озер – Куйккалам-
пи, Соккасенлампи и Ховатанлампи [8]. Исследования 
проводятся комплексным палеолимнологическим ме-
тодом, в основе которого – спорово-пыльцевой анализ 
[24, 25]. Урезы изучаемых озер расположены на раз-
ных абсолютных отметках (17, 14 и 10 м соответствен-
но), что охватывает высотный интервал от нынешнего 
среднего уровня Ладожского озера (составляющего 
около 5 м) до предположительного максимума его по-
следней среднеголоценовой трансгрессивной стадии 
(около 21 м) [7]. 

Остров Лункулансаари расположен в северо-восточ-
ной части Ладожского озера (рис. 1), с юга отделен от 
материка узким проливом Перямансалми. Остров вы-
тянут в направлении с северо-запада на юго-восток на 
17,2 км, протяженность самой широкой части состав-
ляет 4,1 км (измерения выполнены в геоинформацион-
ной системе SAS.Планета). К западу расположен еще 
один крупный остров – Мантсинсаари [20], отделен-
ный от Лункулансаари узким Мантсинсаарским про-
ливом. Преимущественно в центральной и юго-вос-
точной частях острова Лункулансаари есть несколько 
небольших озер, находящихся на разных стадиях за-
растания. Самое крупное озеро Ховатанлампи (пло-
щадь 161 тыс. м2, глубина – около 2,5 м) расположено 
в центральной части острова, озера Куйккалампи (пло-
щадь 12 тыс. м, глубина – около 2,8 м) и Соккасенлам-
пи (площадь 1450 м2, глубина – около 2 м) расположе-
ны юго-восточнее в 2 и 3,5 км соответственно.
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Климат рассматриваемого региона характеризует-
ся значительными колебаниями температуры возду-
ха, высокой относительной влажностью, облачностью 
и большим количеством осадков. Зима умеренно хо-
лодная и продолжительная, самым холодным месяцем 
является февраль (средняя температура воздуха коле-
блется от –8 до –10 °С). Лето умеренно теплое, самый 
теплый месяц – июль (средняя температура воздуха 
составляет 16−17 °С). Образование устойчивого снеж-
ного покрова происходит обычно в начале декабря, а 
окончательный сход – в первой половине апреля. Оби-
лие осадков распределено неравномерно и составляет 
от 380 мм в год на северо-западном побережье до 630 
мм в год на островах в южной части озера. Ладожские 
ветра неустойчивы и в течение суток могут несколько 
раз менять направление и скорость [2].

Несмотря на то что Ладожское озеро, как и многие 
другие озера умеренного пояса, не отличается оби-
лием видов высших водных растений [12], оно среди 
озер Северо-Запада России наиболее богато макрофи-
тами. Всего в Ладожском озере обнаружено 138 видов 
макрофитов [3, 11–16]. Наиболее распространенны-
ми видами являются тростник обыкновенный, хвощ 
приречный, кубышка желтая, кувшинка чистобелая, 

рдесты плавающий и пронзеннолистный, ежеголов-
ники простой и узколистный, телорез алоэвидный, ча-
стуха подорожниковая, камыш озерный [13]. Группи-
ровки макрофитов занимают всего 0,5% литоральной 
зоны Ладоги. Они образуют 81 ассоциацию, по соче-
танию которых выделяют 3 геоботанических райо-
на водоема: шхерный, открытых берегов (западное и 
восточное побережья) и южный. Восточный район от-
крытых берегов, к которому относится остров Лунку-
лансаари, представлен 17 ассоциациями макрофитов, 
включая открытую группировку зарастания освобо-
дившихся от воды участков дна. Доминантами этих 
ассоциаций являются осоки острая и вздутая, трост-
ник, рдесты разнолистный и пронзеннолистный, ку-
бышки, камыш озерный, частуха, хвощи, болотница 
игольчатая, ежеголовник, горец земноводный. Встре-
чаются чистые ассоциации тростника. Группировки 
рогозов узколистного и широколистного не характер-
ны, их появление вызвано повышением биогенной на-
грузки на Ладожское озеро [12].

На трех изучаемых озерах в ходе полевых работ 
проведены геоботанические описания. Колонки и по-
верхностные пробы донных отложений озер изучены 
с помощью спорово-пыльцевого анализа. 

Рис. 1. Географическое положение изучаемых озер (Источник космоснимка: Yandex, 2020; Bing, 2020)

Т.Ю. ГАЗИЗОВА, Т.В. САПЕЛКО 
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Результаты и обсуждение
Изучаемые озера Куйккалампи, Соккасенлампи и 

Ховатанлампи в настоящее время представляют со-
бой малые зарастающие водоемы, окруженные спла-
виной. Приозерные территории заняты сосновыми 
лесами с примесью березы, ели и ольхи (Alnus gluti-
nosa, A. incana) и березняками, активно заселяющи-
ми вырубленные участки. Сплавины, образовавшие-
ся вследствие продолжающегося по настоящее время 
зарастания озер, являются промежуточной стадией 
формирования мезотрофного болотного массива. 
В целом сплавины озер сложены одними и теми же 
водно-болотными видами (к доминантам относят-
ся Ledum palustre, Andromeda polifolia, Eriophorum 
angustifolium, Menyanthes trifoliata). Имеющиеся раз-
личия во флористическом составе объясняются раз-
ными скоростями зарастания и заболачивания, зави-
сящими от глубины и площади водоемов.

Сплавина оз. Куйккалампи в большей части ма-
ломощная (рис. 2а, б) и образует аапа-комплексы; 
она сложена водно-болотными видами – доминиру-
ют Ledum palustre, Andromeda polifolia и Eriophorum 
angustifolium; присутствуют Menyanthes trifoliata, 
Rubus chamaemorus, Vaccinium oxycoccus, Vaccinium 
uliginosum, Empetrum nigrum, Lysimachia thyrsiflora, 
Drosera rotundifolia, Scheuchzeria palustris, Carex ros-
trata, Carex limosa. В мохово-лишайниковом ярусе 
преобладает Sphagnum fallax, встречаются курти-
ны Polytrichum strictum. Кустарниковый ярус сложен 
Betula nana, в подлеске – низкорослая Picea abies. Дре-
весный ярус сплавины представлен Pinus sylvestris и 
редкой кривоствольной Betula pubescens.

Сплавина оз. Ховатанлампи (рис. 3) маломощная и 
имеет схожее с Куйккалампи строение, однако тра-
вяно-кустарничковый ярус беднее видами: в цен-
тральной части сплавины доминирует Eriophorum 

Рис. 2. Озеро Куйккалампи: а – вид со сплавины; б – аапа-комплексы сплавины оз. Куйккалампи

а)
б)

Рис. 3. Озеро Ховатанлампи Рис. 4. Озеро Соккасенлампи
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angustifolium, ближе к кромке воды – Menyanthes 
trifoliata, Typha latifolia, Phragmítes australis.

Сплавина оз. Соккасенлампи (рис. 4) отличается на-
ибольшей мощностью, она сложена преимуществен-
но болотными видами с доминированием Eriophorum 
angustifolium, ближе к кромке воды преобладают осо-
ки. Кустарниковый ярус слабо выражен, редко встре-
чается Betula nana; древесный ярус сложен невысокой 
Betula pubescens.

По мере удаления от озер по краям сплавин появля-
ются мелколиственные виды – Alnus glutinosa, A. in-
cana, Populus tremula; окружает водоемы сосновый лес.

Колонки донных отложений малых озер были изуче-
ны методом спорово-пыльцевого анализа. По динами-
ке водной растительности озер, палиностратиграфии 
[24, 25] и корреляции общей палинологической рекон-
струкции с имеющимися литературными данными по 
соседнему о. Мантсинсаари [20] были выделены эта-
пы развития каждого из озер о. Лункулансаари.

Нами выделены три этапа эволюции оз. Куйккалам-
пи (рис. 5). 

Первый этап связан с существованием на терри-
тории исследования залива Ладожского озера. В то 
время как на суше произрастают еловые и сосновые 
леса, в водах залива развивается разнообразная вод-
ная растительность (рис. 6): Nuphar lutea, N. pumila, 
Nymphaea candida, с меньшим обилием Stratiotes aloi-
des, Sparganium spp., Alisma spp., Lemna spp. Второй 
этап связан с понижением уровня Ладожского озе-
ра в конце суббореального периода и обособлением 
оз. Куйккалампи. Изоляция водоема сопровождалась 
дестабилизацией дна и нарушением озерной экосисте-

мы, на диаграмме этот период индицируется времен-
ным исчезновением макрофитов. На третьем этапе 
на суше доминируют сосновые леса, а в оз. Куйкка-
лампи формируется собственная водная раститель-
ность. Видовое разнообразие и встречаемость пыльцы 
макрофитов ниже, чем во времена существования на 
данной территории залива Ладоги. Доминирует Nu-
phar lutea, встречаются Nymphaea candida, Spargani-
um spp., Lemna spp. Отмечен Typha latifolia, обычно 
образующий заросли по берегам озер. В настоящий 
момент на суше господствуют сосновые леса с елью 
и березой; водная растительность оз. Куйккалампи 
немногочисленна и представлена кубышкой желтой 
Nuphar lutea.

Нами выделены три этапа эволюции оз. Соккасен-
лампи (рис. 7). 

На первом этапе изучаемую территорию покрыва-
ют воды залива Ладожского озера. На суше развива-
ются еловые и сосновые леса, а в заливе существует 
разнообразная водная растительность (рис. 8): Nuphar 
lutea, N. pumila, Nymphaea candida, Sparganium spp., 
Potamogeton spp., Alisma spp., Myriophyllum spp. Ty-
pha latifolia. Второй этап связан с понижением уров-
ня Ладожского озера в конце суббореального перио-
да и обособлением озера Соккасенлампи. Изоляция 
сопровождалась дестабилизацией дна и нарушением 
озерной экосистемы, что на диаграмме индицируется 
временным исчезновением всей макрофитной расти-
тельности, кроме Sparganium. На третьем этапе на 
суше доминируют сосновые с елью и березой леса. 
Формируется водная и прибрежная растительность 
изолировавшегося озера Соккасенлампи: Nuphar lu-

Рис. 5. Видовое разнообразие пыльцы макрофитов на разных этапах развития оз. Куйккалампи
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Рис. 6. Пыльца макрофитов, встреченная при палинологическом анализе колонки донных отложений оз. Куйккалампи: 
а – Nuphar lutea; б – Nuphar pumila; в – Nymphaea candida; г – Sparganium; д – Typha latifolia

Рис. 7. Видовое разнообразие пыльцы макрофитов на разных этапах развития оз. Соккасенлампи
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Рис. 8. Пыльца макрофитов, встреченная при палинологическом анализе колонки донных отложений оз. Соккасенлампи: 
а – Nuphar pumila; б – Typha latifolia; в, г – Nymphaea candida

Рис. 9. Видовое разнообразие пыльцы макрофитов на разных этапах развития оз. Ховатанлампи
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Рис. 10. Пыльца макрофитов, встреченная при палинологическом анализе колонки донных отложений оз. Ховатанлампи: 
а – Typha latifolia; б, в – Nuphar pumila; г – Typha angustifolia; д – Potamogeton natans

Рис. 11. Сравнительная динамика пыльцы макрофитов на разных этапах развития озер острова Лункулансаари
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tea, N. pumila, Nymphaea candida, Sparganium spp., Pot-
amogeton spp., Isoetes spp., Alisma spp., Myriophyllum 
spp., Typha latifolia. В настоящее время на окружа-
ющей территории преобладают березово-сосновые 
леса с елью и ольхой; водная растительность озера 
довольно разнообразна и представлена Nuphar lutea, 
Nymphaea candida, Sparganium spp., Potamogeton spp., 
Myriophyllum spp. и Isoetes spp.

Для оз. Ховатанлампи выделены два этапа эволю-
ции (рис. 9). 

Это этапы непосредственного развития водоема, 
не связанные с Ладожским озером. На первом эта-
пе происходит понижение уровня Ладожского озера 
в конце суббореального периода и образование озе-
ра Ховатанлампи. На окружающих территориях про-
израстают сосновые и еловые леса с березой, черной 
ольхой и широколиственными породами. Регрессия 
Ладоги и перестройка озерных экосистем обуслов-
ливают отсутствие макрофитов в малом водоеме. На 
втором этапе на суше доминируют сосновые и ело-
вые леса; освободившиеся от вод Ладожского озера 
территории занимают березняки. В оз. Ховатанлампи 
формируется водная растительность (рис. 10): Nuphar 
lutea, N. pumila, Sparganium spp., Potamogeton natans. 
Побережья зарастают группировками Typha angusti-
folia и T. latifolia. В настоящее время на окружающей 
территории преобладают сосновые леса с примесью 
ели и березы; прибрежно-водная растительность озе-
ра представлена Potamogeton spp., Sparganium spp., Al-
isma spp., Lemna spp., Nuphar lutea, Typha latifolia.

Таким образом, на основании проведенных иссле-
дований выделены три этапа развития водоемов на 
острове Лункулансаари (рис. 11). 

Первый этап связан с последней трансгрессией 
Ладоги в конце атлантического – суббореальном пе-
риодах голоцена. Территория острова Лункулансаа-
ри являлась частью залива Ладожского озера, в водах 
которого произрастала разнообразная водная расти-
тельность (Alisma spp., Lemna spp., Myriophyllum spp., 
Nuphar lutea, N. pumila, Nymphaea candida, Sparganium 
spp., Potamogeton spp., Stratiotes aloides, Typha latifolia). 

На втором этапе, около 3000 лет назад в конце суб-
бореального периода происходит регрессия Ладоги, 
повлекшая обособление малых озер. Дестабилизация 
озерных экосистем отражается на спорово-пыльце-
вых диаграммах исчезновением пыльцы почти всей 
водной растительности, чутко реагирующей на про-
исходящие в водоеме изменения.

На третьем этапе в субатлантическом периоде (око-
ло 2500 лет назад) формируется собственная водная 

растительность изолировавшихся озер. В основном 
она представлена видами, характерными в настоящее 
время для восточного района открытых берегов Ла-
дожского озера – кубышками, рдестами и ежеголовни-
ками. Берега заняты группировками рогозов. Водная 
растительность оз. Куйккалампи представлена Nu-
phar lutea, Nymphaea candida, Sparganium spp., Lemna 
spp., Typha latifolia. Для оз. Соккасенлампи характер-
ны Nuphar lutea, N. pumila, Nymphaea candida, Spar-
ganium spp., Potamogeton spp., Isoetes spp., Alisma spp., 
Myriophyllum spp., Typha latifolia. Для оз. Ховатанлам-
пи – Nuphar lutea, N. pumila, Potamogeton natans, Spar-
ganium spp., Typha latifolia, T. angustifolia.

В настоящее время озера представляют собой мел-
ководные зарастающие водоемы со свойственной дан-
ному району Ладоги водной растительностью, разли-
чающейся для конкретного водоема в зависимости, 
в частности, от его глубины, площади и стадии за-
растания. В озерах Соккасенлампи и Ховатанлампи 
на данный момент произрастает довольно схожая ма-
крофитная растительность (флористическое сходство, 
рассчитанное с использование индекса Брея-Кертиса, 
составляет 0,48). В озере Куйккалампи встречен лишь 
один вид – Nuphar lutea, который в других озерах от-
сутствует.

Выводы
– В заливе Ладожского озера и изолированных озе-

рах острова Лункулансаари встречена разнообраз-
ная водная растительность – Nuphar lutea, N. pumila, 
Nymphaea candida, Sparganium spp., Potamogeton spp., 
Isoetes spp., Alisma spp., Myriophyllum spp., Lemna spp., 
Typha latifolia, T. angustifolia и др. 

– Установлена связь между динамикой водной ра-
стительности и трансгрессивно-регрессивными фа-
зами развития Ладожского озера. Период регрессии 
Ладоги характеризуется практически полным исчез-
новением пыльцы макрофитов, что указывает на на-
рушение озерных экосистем.

– Резкое временное снижение таксономического 
разнообразия и встречаемости пыльцы макрофитов 
или их полное исчезновение может использоваться 
как дополнительный параметр при изучении колеба-
ний уровня водоемов. 

Работа выполнена в рамках государственного за-
дания ИНОЗ РАН – СПБ ФИЦ РАН по теме № 0154-
2019-0001 «Комплексная оценка динамики экосистем 
Ладожского озера и водоемов его бассейна под воз-
действием природных и антропогенных факторов».
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