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ABSTRACT. We reconstructed paleoclimatic and paleoenvironmental changes based on the analyses of 
sediments from the Lake Polevskoye on the Zaonezhsky Peninsula in northwestern Russia. The change 
in the taxonomic composition of chironomids was analysed in the studied core. The age of the sediments 
covers ca 7.1 thousand years. Based on the cluster analysis, 3 main stratigraphic zones were identi-
fied. From 7.1 to 5.2 ka cal. yrs. BP, phytophilic taxa associated with shallow lakes dominated. Later 
between 5.2 – 2.0 ka cal. yrs. BP chironomids biodiversity increased. During this period, cold-water 
taxa appeared, which might indicate some cooling during this period. There was also a simultaneous 
increased in the number of profundal and semi-terrestrial species, which may indicate the changes 
of the water level in the lake and paludification. After 2.0 ka cal. yrs. BP the total number of species 
decreased. The dominant taxa associated with shallow water levels and moderately warm climatic con-
ditions. Changes in the taxonomic composition of chironomids in Lake Polevskoye responded to paleo-
environmental changes. During the studied period, there was an increase in diversity of chironomids 
and a change in dominant taxa. The reconstructed conditions showed an increase in the water level in 
the lake from 5.2 to 2.0 ka cal. yrs. BP, as well as a gradual increase in trophicity.
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1. Introduction

Non-biting midges, or chironomids (Chironomidae, 
Insecta: Diptera), are a diverse group of invertebrates 
whose distribution is largely determined by mean sum-
mer temperatures. These insects are also sensitive to 
variations in water depth, nutrient content, oxygen lev-
els, and other environmental factors. Chironomid lar-
vae are widely used in paleogeography studies as indi-
cators of past climate and environmental conditions 
(Makarchenko and Makarchenko, 1999; Brooks et al., 
2007, Nazarova et al., 2008; 2011).

The northern coast of Lake Onega has been rela-
tively well-studied from the perspective of paleogeog-
raphy. However, studies of chironomid communities 
in this area are still scarce. (Subetto, 2009; Subetto et 
al., 2017; Syrykh et al., 2021; Paleolimnology of Lake 
Onega..., 2022).

2. Materials and methods

We analysed the sediment core of the Lake 
Polevskoye (Zaonezhsky Peninsula). The age of the 
studied sediments is 7.1 ka years.

The chironomids analysis was carried out fol-
lowing by standard technic. (Brooks et al., 2007). Taxa 
identification and ecological description were carried 
out according to Brooks et al. (2007), Wiederholm 
(1983), Moller-Pillot (2009; 2013) and Nazarova et al. 
(2015; 2017; 2023).

3. Results and discussion

We analysed 30 samples in total. In each sample, 
were selected from 49 to 64 head capsules. Identified 
taxa belonged to 3 subfamilies: Chironominae, 
Orthocladiinae, Tanypodinae. Tanytarsus pallidicor-
nis-type was found in almost all samples. Based on the 
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results of the cluster analysis, we identified three statis-
tically significant areas in the studied sediment column:

Zone 1: 7.1 – 5.2 ka calibrated years BP (ka 
cal. yrs. BP) The ubiquitous taxa T. pallidicornis-type, 
Chironomus anthracinus-type, Paratanytarsus penicilla-
tus-type, as well as Stempellinella – Zavrelia, which is 
often found in flowing water, dominate in this zone. 
In addition, Corinoneura arctica-type, Chironomini lar-
vula, Cricotopus intersectus-type also prevail. These taxa 
are found mainly in mesotrophic and eutrophic water 
bodies. Species diversity and evenness are gradually 
increasing towards the upper part of the studied zone.

Zone 2: 5.2 – 2.0 ka cal. yrs. BP. With T. pallid-
icornis-type and Stempellinella – Zavrelia also dominate 
the phytophilic Cladopelma lateralis-type, Procladius, 
Psectrocladius sordidellus-type. C. intersectus-type, 
Polypedilum nubeculosum-type are also common. 
Profundal Sergentia coracina, Zalutschia zalutschicola и 
Stempellina appear in this zone. species diversity and 
evenness increase in the upper part of the zone, ca 3.5 
– 2.0 ka cal. yrs. BP.

Zone 3: 2.0 – 0 ka cal. yrs. BP Dominant taxa 
are T. pallidicornis-type and Cladotanytarsus man-
cus-type. There were also identified subdominant 
Psectrocladius sordidellus-type, Corinoneura arctica- type, 
Endochoronomus albipenis-type, Procladius.

The 3 main stages in the environmental and cli-
matic development of the studied area over the past 7.1 
ka years can be identified:

The period 7.1–5.2 ka cal. yrs. BP may be char-
acterized by a relatively warm climate. During that 
time, the lake was shallow and warmed up well. The 
presence of Paratanytarsus penicillatus-type, Cricotopus 
intersectus-type indicated the overgrowth of the coastal 
zone.

The stage 5,2–2,0 ka cal. yrs. BP characterized 
by a cooling climate. During this time, there were fluc-
tuations in the water level of the lake, as evidenced 
by the presence of Stempellinella – Zavrelia, Stempellina, 
Georthocladius. The water depth of the lake increased 
and various deep-water species such as Sergentia corac-
ina-type, Heterotrissocladius grimshawi-type, Zalutschia 
zalutschicola appeared in the lake.

Since 2,0 ka cal. yrs. BP the climate became 
closer to the modern. There was an increase in mean 
July air temperature, and the climate became mod-
erately warm. The lake water level stabilized, lake 
became eutrophic, and overgrowth in the coastal zone 
occurred.

4. Conclusions

The reconstruction of the Holocene environ-
mental development of the studied area revealed the 
dynamics of warm to moderate temperature conditions, 
the presence of wetlands, and the transition from a rel-
atively deep lake to a shallow lake with abundant mac-
rophytes. After 5.2 ka cal. yrs. BP there were changes 
in the water level of the lake. The climatic conditions 
at the final stage of lake development were close to 
modern.
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Динамика хирономидных сообществ 
в голоцене в озере Полевском 
(Заонежский полуостров, Северо-Запад 
России)
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АННОТАЦИЯ. С целью реконструкции природно-климатических условий была исследована 
колонка донных отложений оз. Полевского, Заонежский полуостров, Северо-Запад России. Было 
проанализировано изменение таксономического состава хирономид в разрезе донных отложе-
ний. Возраст исследованной колонки составляет 7,1 тысяч лет. На основании кластерного ана-
лиза было выделено 3 основных стратиграфических зоны. С 7,1 до 5,2 тыс. кал. л. н. преобладают 
фитофильные таксоны, обитатели неглубоких водоемов. Позднее с 5,2 – 2,0 тыс. кал. л. н. повы-
шается общее разнообразие таксонов. В данный период появляются холодноводные таксоны, что 
может свидетельствовать о некотором похолодании в данный период. А также отмечено одновре-
менное увеличение числа таксонов глубоководных и полуназемных, что может свидетельство-
вать о динамике уровня воды в озере и подтоплении прибрежной зоны. После 2,0 тыс. кал. л. н. 
общее количество таксонов снижается, преобладают таксоны предпочитающие неглубокие водо-
емы и умеренно теплые климатические условия. Изменение состава хирономидных сообществ в 
оз. Полевском отражает смену окружающих условий: в исследованный период отмечается уве-
личение разнообразия хирономид, смена доминантных таксонов. Реконструированные условия 
показывают повышение уровня воды в озере с 5,2 до 2,0 тыс. кал. л. н., а также постепенное 
увеличение трофности.

Ключевые слова: палеолимнология, Полевское, Заонежье, Северо-Запад России,  
хирономидный анализ, Голоцен

1. Введение

Комары-звонцы или хирономиды 
(Chironomidae, Insecta: Diptera) является богатым 
видами семейством беспозвоночных, распростра-
нение которых в значительной мере ограничено 
температурой окружающей среды. Также чутко 
хирономиды реагируют на изменения глубины 
воды, трофность, содержание кислорода и другие 
показатели. Хирономиды широко используются в 
качестве индикаторов изменения климата и окру-
жающей среды в палеогеографических исследова-
ниях (Макарченко и Макарченко, 1999; Brooks et al., 
2007; Nazarova et al., 2008; 2011).

Северное побережье Онежского озера доста-
точно хорошо исследовано с точки зрения палео-
географии, однако исследования хирономидных 

сообществ достаточно редки на данной территории 
(Субетто, 2009; Субетто и др., 2017; Syrykh et al., 
2021; Палеолимнология Онежского озера..., 2022).

2. Материалы и методы

Нами была проанализирована колонка дон-
ных отложений оз. Полевского (Заонежский полу-
остров). Возраст исследованных осадков составляет 
7,1 тысяч лет.

Хирономидный анализ проведен в соответ-
ствии со стандартной методикой (Brooks et al., 
2007). Идентификация таксонов и экологическая 
характеристика проводились согласно Brooks et al. 
(2007), Wiederholm (1983), Moller-Pilot (2009; 2013) 
и Nazarova et al. (2015; 2017; 2023).
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3. Результаты и обсуждение

Нами было проанализировано 30 проб. В 
каждой пробе отобрано 49 – 64 головные капсулы. 
Все проанализированные таксоны принадлежат 
к 3 подсемействам: Chironominae, Orthocladiinae, 
Tanypodinae. Практически во всех пробах обнаружен 
Tanytarsus pallidicornis-type. По результатам кластер-
ного анализа в исследуемой колонке отложений 
было выделено три статистически значимых зоны:

Зона 1: 7,1 – 5,2 тысяч калиброванных лет 
назад (тыс. кал. л. н.). В данной зоне доминируют 
таксоны-убиквисты T. pallidicornis-type, Chironomus 
anthracinus-type, Paratanytarsus penicillatus-type, а 
также Stempellinella – Zavrelia, часто встречающаяся 
в проточных водоемах. Кроме того, преобладаю-
щими являются Corinoneura arctica-type, Chironomini 
larvula, Cricotopus intersectus-type. Представленные 
таксоны обитают преимущественно в мезо и эвтро-
фных водоемах. Видовое разнообразие и выравнен-
ность сообществ постепенно повышаются в верхней 
части зоны.

Зона 2: 5,2 – 2,0 тыс. кал. л. н. Кроме T. 
pallidicornis-type и Stempellinella – Zavrelia доми-
нируют также фитофильные Cladopelma lateralis-
type, Procladius, Psectrocladius sordidellus-type. Кроме 
того, распространены C. intersectus-type, Polypedilum 
nubeculosum-type. Появляются профундальные 
Sergentia coracina, Zalutschia zalutschicola и Stempellina. 
Значения видового разнообразие и выравненность 
сообществ повышаются в верхней части зоны около 
3,5 – 2,0 тыс. кал. л. н.

Зона 3: 2,0 – 0 тыс. кал. л. н. Доминирующие 
таксоны – T. pallidicornis-type и Cladotanytarsus 
mancus-type. К субдоминантам относятся 
Psectrocladius sordidellus-type, Corinoneura arctica- type, 
Endochoronomus albipenis-type, Procladius.

В развитии природно-климатических условий 
исследуемого района за последние 7,1 тысяч лет 
можно выделить 3 основных этапа:

Этап 7,1–5,2 тыс. кал. л. н. характеризуется 
умеренно тёплым климатом. Водоём неглубокий, 
благодаря чему хорошо прогревается. Наличие 
Paratanytarsus penicillatus-type, Cricotopus intersectus-
type свидетельсвует о зарастании прибрежной зоны.

Этап 5,2–2,0 тыс. кал. л. н. отличается похо-
лоданием климата. Реконструированные усло-
вия данного периода характеризуются некоторым 
повышением уровня воды в озере, о чём говорит 
наличие видов Stempellinella – Zavrelia, Stempellina, 
Georthocladius. Увеличивается глубина озера, в озере 
появляются профундальные таксоны, такие как 
Sergentia coracina-type, Heterotrissocladius grimshawi-
type, Zalutschia zalutschicola.

С 2,0 тыс. кал. л. н. формируется климат 
близкий к современному, наблюдается повышение 
средней температуры воздуха, климат умеренно 
тёплый. Уровень воды в водоёме стабилизируется, 
увеличивается трофность, наблюдается зарастание 
прибрежной зоны.

4. Заключение

Реконструкция развития окружающей среды 
в голоцене исследуемой территории показала 
динамику теплых и умеренных температурных 
условий, присутствие заболоченных участков и 
переход от относительно глубокого водоема к мел-
кому с обилием макрофитов. После 5,2 тыс кал. л. 
н. происходили изменения уровня воды в озере. 
Климатические условия на последней стадии раз-
вития водоема близки к современным.
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