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ABSTRACT. A comprehensive study (lithological study, diatom analysis, radiocarbon dating, grain-size 
and loss on ignition (LOI) analyses) of bottom sediments of the lake located at altitude 31.2 m above 
sea level in the Mustatunturi ridge area (Kola region) was carried out. It has been established that the 
beginning of sedimentation in the lake basin occurred in the early Holocene under brackishwater condi-
tions. The transition zone from marine to freshwater sediments were formed while the sea coastline has 
been retreating. Freshwater sediments were formed when the basin of the studied lake was disconnected 
from the sea.
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1. Introduction

The study of lake bottom sediments on the 
Barents Sea coast of the Kola region was carried out as 
part of work to studies the sea-level change. Previously, 
such works was carried out in the areas of the Dalnie 
Zelentsy (Snyder et al., 1997), Nikel (Corner et al., 
1999) and Polyarny (Corner et al., 2001), Teriberka 
(Kolka et al., 2023). This paper presents a new data 
on diatom analysis, geochronological and granulomet-
ric study of bottom sediments of a lake located at an 
altitude 31.2 m above sea level (a.s.l.) in the area of the 
Mustatunturi ridge.

2. Materials and methods

The materials were obtained during the field 
works in July 2021. The bottom sediment core was 
sampled with a peat corer; the thickness of the exposed 
bottom sediments was 180 cm. A lithological descrip-
tion, photographic documentation and sampling 
for various types of analyzes were carried out in the 
field. Determination of the age of sediments was car-
ried out using samples of gyttja or silty gyttja at St. 
Petersburg State University according to standard 
methods (Arslanov, 1987). The resulting radiocarbon 

dates were calibrated in OxCal 4.4.4 using the IntCal 
20 calibration curve (Bronk Ramsey, 2020). The prepa-
ration of slides for diatom analysis was carried out 
according to standard methods (Diatomovyye..., 1974). 
The taxonomic identification of diatoms was refined 
according to the Algaebase database (Guiry and Guiry, 
2022). Grain-size and LOI analyses was performed 
according to the standard methodology in the labo-
ratory of Rational Environmental Management of the 
Department of Physical Geography and Environmental 
Management of the Faculty of Geography of Herzen 
University (Shikhirina et al., 2022).

3. Results and discussion

Three sedimentary facies were identified in the 
section of the bottom lake sediments at the fieldworks 
(Tolstobrov et al., 2023): facies I - marine sediments, 
represented by sand; facies II - transition zone from 
the sea to the lake, represented by sand with gyttja; 
facies III – freshwater lake sediments, which are repre-
sented by gyttja. The lithological description is shown 
in Figure 1.

Sediments of the marine facies are characterized 
by the lowest concentrations of diatoms (Fig. 1), which 
is typical for bottom lake sediments of the same genesis 
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on the Barents Sea coast (Tolstobrova et al., 2022). Both 
marine and freshwater species were identified in sedi-
ments of the marine facies (Fig. 1). The dominant spe-
cies are the marine planktonic-benthic species Paralia 
sulcata and the freshwater-brackish water periphythic 
species Staurosira subsalina, Staurosira sp. Probably, this 
layer was formed when the coastline of the sea was 
close to the threshold from the lake, and the lake basin 
was а part of sea bay.

Based on the results of particle size distribution 
and organic matter content, the marine sediment facies 
is characterized by the largest average particle diame-
ter and the lowest percentage of organic matter.

According to diatom analysis, an increase in 
the concentration of diatoms, a significant decrease in 
the percentage of marine species, and an increase in 
freshwater species were noted in the sediments of the 
transition zone (Fig. 1). The dominant complex still 
contains freshwater-brackish water periphythic spe-
cies Staurosira subsalina, Staurosira sp., together with 
Staurosira binodis, and the content of Paralia sulcata is 
only a few percent. According to the LOI analysis of 
there is a gradual increase in organic matter up the 
section.

Marine and brackish-water species of diatoms 
disappear and the concentration of diatoms increases 
in sediments of the freshwater facies. The highest con-

centrations were observed in the lower part of fresh-
water sediments. This is probably due to peak values 
of Fragilaria sensu lato species, which is quite often 
observed for sediments of transition zones. The species 
diversity of diatoms increases up the section, which is 
reflected in the replacement of fragilariod species with 
other various taxa. Periphythic species Achnanthidium 
minutissimum, A. pusillum, Encyonopsis descripta, 
Eunotia arcus, Tabellaria flocculosa and benthic species 
Brachysira neoexilis, Frustulia saxonica were identified 
as dominants and subdominants. Planktonic species 
account for the first percentages, which indicates that 
the lake water depth did not change during the middle 
and late Holocene.

The average particle diameter decreases in the 
granulometric composition of sediments at the fresh-
water stage, which corresponds to a calmer hydrody-
namic conditions in the lake basin. In addition, accord-
ing to lithological data, three mineragenic layers were 
identified in the sediments of facies III. According to 
the results of diatom analysis, its stood out in reducing 
the concentration of diatom valves, which is shown in 
Figure 1. According to grain-size analisys and organic 
matter content, the upper layer clearly stands out in the 
range of 135-136 cm: the average diameter increased 
from 10 to 50 μm, the proportion of organic matter 
content decreased from 40 to ~5%. Above this layer, 

Fig.1. Results of a comprehensive study of bottom sediments of the lake located at altitude 31.2 m above sea level in the 
Mustatunturi ridge area (Kola region).
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the content of organic matter decreased compared to 
the underlying sediments of the same facies, which, 
together with the gradually decreasing concentration 
of diatom valves, may indicate a decrease in the bio-
productivity of the lake. Interlayers in the depth inter-
vals of 169-170 cm and 91-92 cm, were reflected in a 
slight increase in particle size (Fig. 1) in addition to a 
decrease in the concentration of diatom valves.

4. Conclusion

The forming conditions of the bottom lake sed-
iments in the Mustatunturi ridge area were recon-
structed based on the new data obtained. It has been 
established that the beginning of sedimentation in the 
lake basin occurred in the early Holocene under brack-
ishwater conditions. The transition zone from marine 
to freshwater sediments were formed while the sea 
coastline has been retreating. Freshwater sediments 
were formed when the basin of the studied lake was 
disconnected from the sea.
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Характеристика условий среды при 
накоплении донных отложений озера в 
районе хребта Мустатунтури (Кольский 
регион)
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АННОТАЦИЯ. Выполнено комплексное исследование (литологическое изучение, диатомовый 
анализ, радиоуглеродное датирование, гранулометрический анализ и анализ потерь при прока-
ливании (п.п.п.)) донных осадков безымянного озера с абсолютной отметкой 31.2 м над уровнем 
моря, расположенного в районе хребта Мустатунтури, Кольский регион. Установлено, что начало 
осадконакопления в котловине озера произошло в раннем голоцене при солоноватоводных усло-
виях. При последующем отступании береговой линии моря формировались переходные осадки 
от морских к пресноводным. После отсоединения котловины исследуемого озера от морского 
опресненного водоема, в ней стали формироваться пресноводные осадки.

Ключевые слова: диатомовые водоросли, донные отложения озёр, гранулометрический анализ, голоцен, 
Кольский регион

1. Введение

Изучение донных осадков озерных котло-
вин на баренцевоморском побережье Кольского 
региона проводилось в рамках работ по изучению 
перемещения береговой линии моря. Ранее такие 
работы были выполнены в районах пос. Дальние 
Зеленцы (Snyder et al., 1997), г. Никель (Corner et 
al., 1999) и г. Полярный (Corner et al., 2001), пос. 
Териберка (Kolka et al., 2023). В данной работе 
представлены новые данные по диатомовому ана-
лизу, а также результаты геохронологического и 
гранулометрического изучения донных отложений 
озера, расположенного на абсолютной высоте 31.2 
м над современным уровнем моря в районе хребта 
Мустатунтури.

2. Материалы и методы

Материалы были получены в ходе полевых 
работ в июле 2021 года. Керн донных осадков был 
отобран ручным буром, мощность керна составила 
180 см. В полевых условиях были выполнены лито-
логическое описание, фотодокументация и опробо-

вание на различные виды анализов. Определение 
возраста осадков выполнялось по образцам гиттии 
или алевритистой гиттии в Санкт-Петербургском 
государственном университете по стандартной 
методике (Арсланов, 1987). Полученные радиоу-
глеродные даты были откалиброваны в программе 
«OxCal 4.4.4» с использованием калибровочной кри-
вой «IntCal 20» (Bronk Ramsey, 2020). Обработка 
проб на диатомовый анализ проводилась по стан-
дартной методике (Диатомовые водоросли..., 1974). 
Таксономическая идентификация диатомовых водо-
рослей уточнялась по базе данных Algaebase (Guiry 
and Guiry, 2022). Гранулометрический анализ и 
анализ потерь при прокаливании были выполнены 
в лаборатории рационального природопользования 
кафедры физической географии и природопользо-
вания на факультете географии Российского госу-
дарственного педагогического университета им. А. 
И. Герцена (Shikhirina et al., 2022).

3. Результаты и обсуждение

В разрезе изученной озерной котловины в 
полевых условиях были выделены три осадочные 
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фации (Толстобров и др., 2023): фация I - морские 
осадки, представленные песком, фация II, представ-
ленная песком с гиттией, формирование её про-
исходило в переходных условиях от моря к озеру, 
фация III – осадки пресноводного озера, которые 
представлены гиттией. Литологическое описание 
показано на рисунке 1.

Осадки морской фации характеризуются 
самыми низкими концентрациями диатомей (Рис. 
1), что характерно для донных отложений озер 
такого же генезиса баренцевоморского побере-
жья (Толстоброва и др., 2022). В осадках морской 
фации выделены как морские, так и пресноводные 
виды (Рис. 1). В качестве доминантов выступают 
морской планктонно-бентосный вид Paralia sulcata 
и пресноводно-солоноватоводные виды обрастаний 
Staurosira subsalina, Staurosira sp. Вероятно, данный 
горизонт осадков формировался, когда береговая 
линия моря была близка к порогу стока из озера, а 
котловина представляла собой опресненный залив 
моря.

По результатам гранулометрического состава 
и содержания органического вещества фация мор-
ских осадков характеризуются наибольшим сред-
ним диаметром частиц и наименьшим процентным 
содержанием органического вещества.

По данным диатомового анализа в осадках 
переходной зоны отмечено увеличение концентра-

ции диатомей, значительное уменьшение процент-
ного содержания морских и увеличение пресново-
дных видов (Рис. 1). В доминирующем комплексе 
по-прежнему остаются пресноводно-солоноватово-
дные виды обрастаний Staurosira subsalina, Staurosira 
sp., к ним присоединяется Staurosira binodis, а содер-
жание Paralia sulcata составляет лишь первые про-
центы. По данным радиоуглеродного датирования 
накопление осадков переходной фации от мор-
ских к пресноводным относится к раннеголоцено-
вому времени. Согласно анализу п.п.п. происходит 
постепенное увеличение органического вещества 
вверх по разрезу.

В осадках пресноводной фации происходит 
исчезновение морских и солоноватоводных видов 
диатомовых водорослей и увеличение концентра-
ции диатомей. Самые высокие значения концен-
трации отмечены в нижней части пресноводных 
осадков. Вероятно, это связано с пиковыми значе-
ниями видов Fragilaria sensu lato, что довольно часто 
отмечается для осадков переходных зон. Вверх по 
разрезу происходит увеличение видового разно-
образия диатомовых водорослей, что отражается 
в смене фрагиляриодных видов на другие различ-
ные таксоны. В качестве доминантов и субдоми-
нантов выделены виды обрастаний Achnanthidium 
minutissimum, A. pusillum, Encyonopsis descripta, Eunotia 
arcus, Tabellaria flocculosa, донные виды Brachysira 

Рис.1. Результаты комплексного исследования донных отложений озера с абсолютной отметкой 31.2 м н.у.м. в рай-
оне хребта Мустунтури (Кольский регион).
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neoexilis, Frustulia saxonica. Планктонные виды 
составляют первые проценты, что свидетельствует 
о том, что в течение среднего и позднего голоцена 
уровень водоёма практически не изменялся.

В гранулометрическом составе осадков прес-
новодной стадии происходит снижение значения 
среднего диаметра частиц, что соответствует более 
спокойному гидродинамическому режиму в водо-
ёме. Кроме того, по литологическим данным в осад-
ках фации III были было выделено три минерагенных 
прослоя. По результатам диатомового анализа, они 
выделились в снижении концентрации диатомо-
вых створок, что показано на рисунке 1. По грану-
лометрическому составу и содержанию органиче-
ского вещества явно выделяется верхний прослой 
в интервале 135-136 см: средний диаметр увели-
чился с 10 до 50 мкм, доля содержания органиче-
ского вещества снизилась с 40 до ~5 %. Выше этого 
прослоя содержание органического вещества снизи-
лось по сравнению с нижележащими осадками этой 
же фации, что вместе с постепенно снижающейся 
концентрацией створок диатомовых водорослей 
может указывать на снижение биопродуктивности 
водоема. Прослои в интервалах глубин 169-170 см 
и 91-92 см помимо снижения концентрации створок 
диатомей нашли отражение в незначительном уве-
личении крупности частиц (Рис. 1).

4. Выводы

На основании полученных новых данных 
реконструированы условия формирования дон-
ных осадков озера в районе хребта Мустатунтури. 
Установлено, что начало осадконакопления соот-
носится с ранним голоценом, при этом в начале 
формирования отложений водоём был солоновато-
водным. При последующем отступании береговой 
линии моря формировались переходные осадки от 
морских к пресноводным. После отсоединения кот-
ловины исследуемого озера от морского опреснен-
ного водоема, в ней стали формироваться пресно-
водные осадки.
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