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ABSTRACT. We performed a comprehensive analysis of the sediment cores from lake Antyukh-Lambina. 
Studied area is situated on the Kandalaksha coast of the White Sea. The lake is connected to lake 
Kolvitskoye by a narrow strait. We have identified several stages in the lake development from brackish 
to freshwater conditions, since the early Holocene. The desalination and increased organic matter in 
the sediment have led to an increase in diversity chironomid and cladocera species. Using chironomid 
analysis, we performed quantitative reconstructions of mean July air temperatures and water depths. 
The results showed that both parameters have increased gradually since the early Holocene. 
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1. Introduction

The sediments from small lakes are valuable 
repositories of information regarding changes in the 
natural environment. The bottom sediments contain 
both mineral and organic components, which are of 
both autochthonous and allochthonous origin. A com-
prehensive study of these paleorecords provides infor-
mation about the climatic and environmental changes 
in the surrounding area (Subetto, 2009; Subetto et 
al.,2017; Syrykh et al.,2021).

Lake Antyukh-Lambina represents an interest-
ing case study from the perspective of the sedimen-
tary record. The lake’s basin is located in an area that 
has been impacted by Quaternary glaciation, neotec-
tonic activity, sea level fluctuations and environment 
changes during the Late Glacial and Holocene. The 
Antyukh-Lambina lake deposits have the potential as a 
valuable record of development of the Kolvitskoe lake 
catchment area over past time.

2. Materials and methods

Lake Antyukh-Lambina (67.09oN 33.16oE; 59 
a.s.l.) is a small lake: 200 m2; max.depth ca 6m. The 
Villaselga range separates Lake Antyukh-Lambina from 

lake Kolvitskoe. Water exchange occurs through a nar-
row channel between lakes. A stream flows into Lake 
Antyukh-Lambina from the south, originating in the 
Kolvitskoe Tundra.

Within the study, we analyzed approximately 3 
m. sediment core, which was extracted from a depth of 
4 m., using a piston corer. Lithological analysis, radio-
carbon dating, LOI (loss on ignition) analysis, paleo-
botanical analysis, and micropaleontological analysis 
were performed with the sediment samples.

3. Results and discussion

The lithological composition revealed that the 
gray silty clay is covered with brown gyttia-aleurite, 
with a gradual transition area in between. (Grekov and 
Kolka, 2016). There were no obvious disturbances in 
the stratigraphic sequence of the sedimentary depos-
its, indicating a continuous process of sedimentation 
throughout the Holocene period since the Preboreal 
period.

Based on the results of radiocarbon dating and 
lithostratigraphic and LOI analysis, three main zones 
can be identified in the studied sedimentary sequence.

A clear transition from a saline to a freshwater 
environment (6,21-6,2 m.) at the beginning of the lake’s 
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history during the Early Holocene has been established 
based on diatom analysis results (Ludikova and Grekov, 
2017).

In the lowermost part of the sequence (6.94–6.66 
m.), during the deposition of the clay unit, the organic 
content is low, approximately 1–2%, indicating the 
presence of a large, low-productivity, saline, presum-
ably glacially derived reservoir. In the higher part of 
the transition zone, at a depth of 6.66 to 6.19 m., there 
is a variation in the content of organic matter, rang-
ing from 3.5% to 7%. The clay fraction is replaced by 
siltstone containing gyttia, indicating a transition from 
mineral sedimentation to organic sedimentation. In the 
higher part of the section (6.19 to 6.00 m.), it is possi-
ble to identify lithological facies by a distinct change in 
siltstone composition to a siltstone with gittia with an 
increase in organic content up to 14%. Subsequently, 
until the end of the section (6.00 to 4.05 m.), stable 
reservoir performance is observed, with minor fluctua-
tions in organic matter values (10-15%).

The dynamic of chironomid communities was 
consistent with changes in lithological stratigraphy and 
diatom assemblages. Significant changes in the chi-
ronomid taxanomic composition was identified in the 
lower part of the core (between 6.94 and 6.42 m.). The 
Orthocladius and Cricotopus, typically associated with 
freshwater habitats, might indicate past water level 
changes, possibly due to flooding of the surrounding 
area. Chironomus plumosus-type, tolerant of low oxygen 
content and unstable environmental conditions, was 
also found in the lower horizons. In the upper part of 
the core dominant Tanytarsus lugens-type was replaced 
by Sergentia coracina-type and Zalutschia. These 
changes might indicate an increase of water depth and 
a cooler climate in the catchment area. Subdominant 
Heterotrissocladius marcidus-type and Heterotrissocladius 
maeaeri-type 1 indicated eutrophic conditions within 
the lake up to present time (Nazarova et al., 2023). 
Overall, changes in chironomid composition responded 
small fluctuations in climate in the region, with a nota-
ble warming trend during the Atlantic period (Syrykh 
et al., 2016).

At the same time, according to the reconstruc-
tion, the depth of the lake increased almost throughout 
the entire period of its development. The changes in the 
Cladocera community showed a similar pattern of lake 
development and response to changes in environmental 
and climatic conditions (Ibragimova et al., 2017).

4. Conclusions

A continuous sequence of accumulation of bot-
tom sediments of the lake Antyukh-Lambina provides 
an opportunity to study the history of the formation 

and development of the surrounding territories from 
the Early Holocene to modern times. The results of the 
research can be extrapolated to Kolvitskoe Lake, which 
is the largest in this area. Further studies of the lake 
will enable us to reconstruct the detailed environmen-
tal dynamics of the region.
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История озера Антюх-Ламбина 
(Кандалакшский берег Белого моря) по 
данным изучения донных отложений 
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АННОТАЦИЯ. Керны донных отложений озера Антюх-Ламбина (Кандалакшский берег Белого 
моря) проанализированы комплексом методов. Озеро соединяется с озером Колвицкое узким 
каналом, через который происходит водообмен. Нами выделены несколько этапов в развитии 
озера, включая переход от солоноводного к пресному водоёму. переход к пресноводным усло-
виям и увеличение содержания органики в донных отложениях привели к увеличению разноо-
бразия видов гидробионтов. По результатам хирономидного анализа проведена количественная 
реконструкция средних июльских температур воздуха и глубины воды. Оба параметра посте-
пенно увеличивались с начала голоцена до настоящего времени. 

Ключевые слова: палеолимнология, озерные отложения, Антюх-Ламбина, Кольский полуостров, 
Кандалакшский берег, хирономиды, Голоцен

1. Введение

Донные осадки малых озер являются цен-
ными источниками информации об изменениях 
природной среды. Озерные осадки формируются 
в результате сноса с водосбора и формирования в 
самом озере. Комплексное изучение этих палеоза-
писей позволяет реконструировать динамику озер-
ной экосистемы и изменение природно-климатиче-
ских условий на водосборе (Субетто, 2009; Subetto 
et al., 2017; Syrykh et al., 2021).

Озеро Антюх-Ламбина (Кандалакшский берег 
Белого моря) расположено в районе, который под-
вергался воздействию различных природных собы-
тий в прошлом, включая: четвертичное оледенение, 
неотектоническую активность, колебания уровня 
моря и смену ландшафтов. Донные отложения озера 
Антюх-Ламбина представляет отдельный интерес 
для исследования, как ценный источник информа-
ции самого озера и окружающей территории в позд-
нем неоплейстоцене и голоцене.

2. Материалы и методы

Озеро Антюх-Ламбина (67.09° с.ш. 33.16° в.д.; 
59 м над уровнем моря) представляет собой неболь-

шое озеро, площадью около 200 м², с максималь-
ной глубиной около 6 м. Гряда Вилласельга отде-
ляет его от озера Колвицкое, водообмен с которым 
происходит через узкий канал. С юга в озеро 
Антюх-Ламбина впадает ручей, берущий начало в 
Колвицкой тундре.

Керн донных отложений мощностью около 3 
метров был отобран с глубины 4 метра с исполь-
зованием поршневого бура. В рамках исследования 
были проведены радиоуглеродное датирование, 
анализ ППП (потеря массы при прокаливании), 
литологический, палеоботанический и микропа-
леонтологический анализы донных отложений. На 
основе хирономидного анализа выполнена рекон-
струкция средних июльских температур воздуха и 
глубины воды (Nazarova et al., 2023).

3. Результаты и обсуждение

Литологический анализ показал, что в осно-
вании исследованного разреза лежат серые илистые 
глины, которые перекрыты коричневым алевритом 
с органикой. Переход между горизонтами постепен-
ный (Grekov and Kolka, 2016). По результатам ради-
оуглеродного датирования исследованный разрез 
охватывает переход от позднего неоплейстоцена 
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к голоцену и весь голоцен. В стратиграфической 
последовательности осадочных отложений не было 
заметных нарушений, что указывает на непрерыв-
ный процесс осадконакопления, начиная с преборе-
ального периода.

На основе результатов радиоуглеродного 
датирования, литостратиграфического и анализа 
ППП, в изучаемой последовательности осадочных 
пород можно выделить три основные зоны.

Анализа диатомовых водорослей позволил 
установить постепенный переход от соленой среды 
к пресноводной в начале истории озера (6,21-6,2 м) 
в раннем голоцене (Лудикова и Греков, 2017).

В самой нижней части разреза (от 6,94 до 6,66 
м), в глинистом горизонте, содержание органиче-
ского вещества низкое, примерно 1–2%, что указы-
вает на наличие большого, солоноводного низко-
продуктивного, предположительно приледникового 
водоема. Выше, в переходной зоне на глубине от 
6,66 до 6,19 м наблюдается вариация содержания 
органического вещества от 3,5% до 7%. Глинистая 
фракция заменяется алевритом, содержащим гит-
тию, что указывает на переход от минерального 
осадконакопления к органическому. В верхней 
части разреза (от 6,19 до 6,00 м) можно выделить 
литологические фации по отчетливому изменению 
состава алеврита на алеврит с гиттией с увеличе-
нием содержания органических веществ до 14%. 
Затем, до конца разреза (от 6,00 до 4,05 м), наблю-
даются стабильные, с незначительными колебани-
ями, значения органического вещества (10-15%).

Динамика хирономидных сообществ соответ-
ствует изменениям в литологической стратиграфии 
и диатомовым водорослям. Значительная динамика 
численности и таксономического состава хироно-
мид были выявлены в нижней части керна (между 
6,94 и 6,42 м). Доминирующие здесь Orthocladius 
and Cricotopus могут указывать на динамику уровня 
воды и подтопление окружающей территории. 
В нижних горизонтах также был обнаружен вид 
Chironomus plumosus-type, устойчивый к низкому 
содержанию кислорода и нестабильным условиям 
окружающей среды.

В верх по разрезу фиксируется смена доми-
нантных таксонов на Tanytarsus lugens-type, и затем 
Sergentia coracina-type и Zalutschia. Такие изменения 
могут свидетельствовать об увеличении глубины 
воды и более прохладном климате в водосбор-
ной области. Субдоминирующие Heterotrissocladius 
marcidus-type и Heterotrissocladius maeaeri-type 1 ука-
зывают на эвтрофные условия в озере до настоя-
щего времени. В целом, изменения в составе хиро-
номид отражают небольшие колебания климата в 
регионе с заметным тепловым трендом во время 
Атлантического периода (Syrykh et al., 2016).

В то же время, согласно реконструкции, глу-
бина озера увеличивалась практически на протяже-
нии всего периода его развития. Изменения в сооб-
ществе Cladocera показали аналогичный сценарий 
развития озера и его реакцию на изменения природ-
но-климатических условий (Ibragimova et al., 2017).

4. Заключение

Комплексный анализ донных отложений оз. 
Антюх-Ламбина показал развитие озера от соло-
новодного, глубокого водоема к пресному, относи-
тельно неглубокому эвтрофному озеру. Дальнейшие 
исследования озера позволят нам реконструировать 
детальную динамику окружающей среды региона. 
Полученные результаты могут быть использованы 
для исследования озеро Колвицкое, которое явля-
ется самым крупным в этом районе.
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