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Территория исследований находится на се-
веро-западе Русской равнины в пределах цен-
тральной части Тихвинской гряды, являющейся 
водоразделом рек, текущих на северо-запад (Ря-
дань, Тихвинка, Воложба, Сясь, Лининка, Рагу-
ша, Пярдомля) в сторону Ладожского озера и на 
юго-восток в сторону Рыбинского водохранилища 
(Тушемелька, Чагода). В административном отно-
шении исследуемая площадь находится в пределах 
Любытинского района Новгородской обл. и Бок-
ситогорского района Ленинградской обл.

На рассматриваемой территории известны озе-
ра, площади которых достаточно быстро (месяцы, 
годы) и существенно изменяются. При этом вода 
в озерных котловинах может полностью исчез-
нуть или их наполнить в большом объеме. По от-
дельным наблюдениям, соответствующие резкие 
понижения и подъемы урезов воды в таких озерах 

никак не соотносились с сезонными периодами 
паводков, половодья или межени. Для выяснения 
гидрорежима озер необходимо рассмотреть осо-
бенности геологического строения и гидрогеоло-
гических условий района. Феномен осушения и, 
что особенно интересно, последующего наполне-
ния озерных котловин, очевидно, связан с режи-
мом карстовых вод и представляет научный инте-
рес. В практическом отношении такие озера могут 
стать важными туристическими объектами.

ГЕОГРАФО-ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ 
ХАРАКТЕРИСТИКА РАЙОНА

Описываемый район – часть водораздельной 
равнины, сложенной терригенно-карбонатными 
породами каменноугольной системы, перекры-
тыми с поверхности маломощным чехлом четвер-

На основании дешифрирования летних космоснимков по годам в период с 1984 по 2016 г. 
вычислены площади трех карстовых и двух ледниковых озер, расположенных в пределах 
каменноугольного плато Тихвинской гряды. Установлена разная динамика изменения 
площадей карстовых и ледниковых озер за 33-летний период. Выявлены согласованные из-
менения площадей карстовых озер, отражающие понижения или подъемы их уровней. Эти 
изменения не соответствуют количеству ежегодных атмосферных осадков, что указывает 
на существенное участие в питании карстовых озер подземных вод единого карстового во-
доносного комплекса каменноугольных отложений, слагающих карбоновый уступ. Изме-
нения площадей ледниковых озер за тот же период не контрастные, не соотносятся с из-
менениями площадей карстовых озер и связаны с ежегодными атмосферными осадками. 
Предполагается, что причиной периодического наполнения и обмеления карстовых озер 
являются современные тектонические блоковые движения, обуславливающие изменения 
проницаемости пород карстового водоносного комплекса.
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тичных отложений (2-3, редко до 10 м)1,2. Терри-
тория с северо-запада ограничена протяженным 
крутым карбоновым уступом или глинтом, в осно-
вании которого находится региональная эрозион-
ная поверхность структурно-стратиграфическо-
го несогласия между нижнекаменноугольными 
и верхнедевонскими отложениями3 [1, 2, 9 и др.]. 
Тихвинская гряда разделяет два бассейна отме-
ченных выше рек (рис. 1).

Климатические условия, выровненный рельеф 
и почти повсеместное распространение морен-
ных глинистых отложений благоприятствуют 
накоплению атмосферных осадков и формиро-
ванию обширных болот. Кроме современных бо-
лотных отложений, в районе широко распростра-
нены ледниковые моренные суглинки и супеси, 
в меньшей мере флювиогляциальные пески, лед-
никово-озерные пески и глины осташковского 
горизонта неоплейстоцена [5]. Восточнее и запад-
нее Тихвинской гряды рельеф местности асим-
метричный. На северо-востоке относительные 
превышения от края карбонового уступа вблизи 
г. Бокситогорск с абс. отм. 120 м до водораздела 
Шибковские озера (истоки р. Чагода) с абс. отм. 
208 м на протяжении 10 км составляют 88 м, гид-
равлический уклон равен 0.0088, что обуславли-
вает значительные потоки грунтовых вод на севе-
ро-запад. Уклон поверхности на юго-востоке от 
водораздела меньше и на протяжении 10 км равен 
0.0027, что определяет меньшую интенсивность 
грунтового водообмена.

Рассматриваемая территория входит в район бас-
сейна р. Мсты, который отличается наличием эле-
ментов альпийского рельефа: новейшими подня-
тиями, крутыми продольными профилями рек и их 
V-образными долинами (см. сноски 1, 2) [4, 5, 8]. Об 
активных современных блоковых движениях свиде-
тельствует и сам протяженный карбоновый уступ, 
высота которого достигает 40 м. Тихвинская гряда яв-
ляется отражением крупного валообразного северо- 
восточного неоген-четвертичного поднятия.

Общий объем грунтовых вод значительный. 
В северо-западной части Тихвинской гряды ста-
тические ресурсы грунтовых вод при условных 
значениях мощности грунтового горизонта 2 м, 
протяженности от р. Тихвинка до р. Сясь 37 км, 
ширине 10 км и пористости 0.1 д.е. можно оценить 
в 7.4∙107 м3. Такой объем грунтовых вод в 2 раза 
превышает примерный суммарный объем вод 17 
1 Александрова А.Н., Свербенкова Е.Ф. Государственная геологи-

ческая карта. Листы O-36-IV, O-36-V, O-36-X, O-36-XI. Северо- 
западное геологическое управление. 1969.

2 Кямяря В.В., Мохов В.В., Плешивцева Э.С., Суслов Г.А. Карта чет-
вертичных образований масштаба 1:100000. Геоморфологиче-
ская схема масштаба 1:2500000. Государственная геологичес-
кая карта РФ. Листы Q-35 (N=35), O-36. СПб.: Роснедра, 2012.

3 Гидрогеология СССР. Т. III. Ленинградская, Псковская и Нов-
городская области. М.: Недра, 1967. 328 с.

карстовых озер, располагающихся на этой террито-
рии (3.4∙107 м3), при их средних глубинах 2 м и пло-
щадях по 1 км2. Можно предположить, что грунто-
вые воды в значительной мере должны пополнять 
ресурсы карстовых водоносных горизонтов. 

В работах Галушко З.И., Николаева А.С., По-
кровской М.В., Чикишева А.Г. и др. рассмотрены 
карстовые явления, широко распространенные 
в пределах Карбонового плато. Рассматриваемая 
площадь в целом соответствует Пикалевскому 
участку Тихвинского карстового района [9]. За-
карстованы карбонатные породы верхнего дево-
на, нижнего и среднего карбона и в значительной 
степени породы каменноугольных михайлов-
ского, веневского, протвинского и мячковского 
горизонтов, сложенные разнообразными извест-
няками с прослоями мергелей, доломитов, глин 
и песков [1, 2, 4, 5, 7-9]. В районе р. Мсты известна 
самая протяженная в центральной части Русской 
платформы карстовая пещера Понеретка [7]. 

Карстовое происхождение имеют сухие участки 
русел рек Ленинка, Черенки, Рагуша, Пярдомля; 
наиболее крупный из них располагается на р. Рагуше, 
близ д. Рудная Горка. Во время неоген-четвертичных 
поднятий и образования карбонового уступа проис-
ходило формирование эрозионной сети и развитие 
карстового процесса. В настоящее время имеются 
большие объемы карстовых подземных вод [5, 7-9].

Формирование в неоген-четвертичное вре-
мя активных поднятий района активизировало 
повышенную трещиноватость в осевых зонах 
субмеридиональных флексур, сложенных девон-
каменно угольными толщами (рис. 2). Это обу-
словило интенсивное развитие тектоно-эрози-
онного карста. На дне крупных карстовых озер 
имеются воронки, в которые временами уходит 
озерная вода (рис. 3). 

В пределах рассматриваемой площади к карсто-
вым относятся озера Нунгоша, Спасское, Струг-
ское, Сухое, Сухологи, Спировские, Самойлов-
ские, Шибковские и другие. Все они периодически 
(месяцы) мелеют, и в ряде случаев на дне озер 
обнажаются крупные карстовые воронки. По-
сле частичного или полного обмеления в течение 
нескольких месяцев озера снова заполняются во-
дой. Карстовые озера располагаются в местах от-
сутствия четвертичных глинистых отложений и, 
очевидно, гидравлически связаны с карстовыми 
подземными водами. Характерно, что эти места 
локализованы над флексурами, которые испытали 
новейшие поднятия. 

На расстоянии от 2 до 6 км от карстовых озер 
находятся и озера с относительно постоянными 
уровнями (например, Бритомля или Белец). Ложе 
таких озер заключено в четвертичных отложениях. 
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Авторы считают эти озера ледниковыми и изоли-
рованными от каменноугольных пород, подвер-
женных карсту. Их питание осуществляется атмос-
ферными осадками, поверхностными водотоками 
и грунтовыми водами.

Следует отметить разные уровни карстовых 
и близлежащих ледниковых озер. Например, 
на топокарте 1999 г. (1:100 000) абс. отм. уровня 
оз. Бритомля − 183.9 м, а расположенного в 2 км 
западнее южного Шибковского озера − 189.6 м, 

Рис. 1. Схема геологического строения района Тихвинской гряды (составлена по Государственной геологиче-
ской карте, см. сноску 1): отложения: 1 − девонской системы, 2 − каменноугольной системы; 3 − населенный 
пункт и его название; 4 − река и ее название; 5 − абсолютные отметки рельефа, м.
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оз. Белец − 178 м, а соединяющегося с ним прото-
кой и находящегося в 1.7 км на юго-запад оз. Струг-
ское − 175.1 м. Возвышения в радиусе первых кило-
метров от озер имеют отметки 203-208 м на севере 
и до 233 м на юге рассматриваемой территории.

Реки на данной территории имеют непрорабо-
танные долины, в связи с тем, что располагаются 
на поверхности регионального плоского водораз-
дела, который в настоящее время подвержен ак-
тивным денудационным процессам. По этой при-
чине старичных озер, соединенных с руслом или 
являющихся его расширением, на территории не 
зафиксировано. Однако некоторые из названных 

объектов исследования соединяются между со-
бой узкими неширокими протоками. 

АНАЛИЗ ИЗМЕНЕНИЯ ПЛОЩАДЕЙ 
И ОБЪЕМОВ ОЗЕР ВО ВРЕМЕНИ

Судя по геологическим разрезам и топооснове 
масштаба 1:100 000, все рассматриваемые озера 
мелководные с глубиной до нескольких метров. 
Следовательно, изменения их площадей прямо от-
ражают вариации их объемов. Для анализа измене-
ний объема озер и возможных причин, вызываю-
щих существенные вариации уровней в карстовых 

Рис. 3. Обмелевшие карстовые озера: а – оз. Сухологи с воронками на дне, б – оз. Спасское с воронками и рыбой 
на дне. Фото Смирнова К.Е., август 2016 г.

а б

Рис. 2. Фрагмент геологического разреза широтного направления (см. сноску 1): 1 − Четвертичные отложе-
ния. Пески, глины, суглинки; 2 − Протвинский горизонт. Доломиты и доломитизированные известняки, внизу 
глины, реже пески; 3 − Стешевский горизонт. Известняки и доломиты с прослоями глин; 4 − Тарусский го-
ризонт. Известняки, реже доломиты, внизу глины и пески; 5 − Веневский горизонт. Известняки и доломиты 
с прослоями мергелей и глин; 6 − Михайловский горизонт. Глины и пески, вверху и внизу известняки, доло-
миты; 7 − Алексинский горизонт. Глины, пески и алевриты с прослоями известняков; 8 − Тульский горизонт. 
Глины, часто углистые. бокситовые породы, бокситы и огнеупорные глины; 9 − Чимаевский горизонт. Глины, 
известковистые известняки, мергели, песчаники, пески; 10 − Надсмотинско-ловатский горизонт. Глины, пес-
ки, алевриты, песчаники; 11 − Смотинско-ловатский горизонт. Глины известковистые, известняки, мергели, 
песчаники, пески; 12 − Надснежский горизонт. Глины, пески, алевриты, песчаники.
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озерах, выполнено дешифрирование космосним-
ков района, вычислены площади озер по годам за 
33 года (1984-2016 гг.). Учтено годовое количество 
осадков, которое определялось по данным метео-
станции, расположенной в г. Тихвин, на удалении 
50 км от площади исследований. По полученным 
материалам построены графики зависимостей 
между величиной атмосферных осадков за год 
и вычисленных площадей озер. 

Космоснимки территории взяты с открытого 
интернет-сервиса “Google Планета Земля”. Фо-
тосъемка местности производилась примерно 
в конце лета–начале осени, поэтому фактор се-
зонности в изменении площади озер сведен к ми-
нимуму. Авторы отдают себе отчет в необходимо-
сти обработки материалов космической съемки, 
максимально корректных по времени (дате) съе-
мок, однако в настоящий момент не имеют воз-
можности получить такие данные.

На полученных снимках поверхность водного 
зеркала уверенно дешифрируется, поэтому спек-
тральные характеристики и пространственное 
разрешение фотокамеры не имеют существенно-
го значения. В свободной геоинформационной 
системе Quantum GIS произведено вычисление 
площади озер на каждый год. Для анализа вы-
браны Спировские, Самойловские и Стругские 
карстовые озера и ледниковые озера Бритом-
ля и Белец. Результаты вычислений приведены 
в таблице, в которой показаны соответствующие 
количества осадков (по данным метеостанции, 
расположенной в г. Тихвин, на удалении 50 км 
от площади исследований). Ввиду неудовлетво-
рительного качества снимков не удалось опре-
делить площадь Самойловских озер на 1984 
год и площади Спировских озер на 1992, 1993 
и 1997 гг. 

Для иллюстрации связи между величиной го-
дового количества осадков и площадей озер по-
строены соответствующие графики (рис. 4). 

Во-первых, надо отметить принципиально раз-
ные режимы уровней карстовых и ледниковых озер. 
Режим карстовых озер существенно изменяется, что 
отражается в резком изменении их площадей и, соот-
ветственно, объема. Площади ледниковых водоемов 
год от года изменяются незначительно. Эти тренды 
прямо указывают на разные режимы питания двух 
типов озер. В питании карстовых озер существенное 
значение имеют подземные воды, в ледниковых – 
поверхностные и грунтовые воды, которых вполне 
достаточно для поддержки их стабильного режима. 

Во-вторых, необходимо подчеркнуть неодно-
значность изменений площадей карстовых озер 
от годового количества осадков. Есть прямые свя-
зи, например, в 1999-2001 и 2004-2006 гг. Но были 

и обратные соотношения, особенно показатель-
ны увеличения объема карстовых озер в сильную 
засуху в Центральных районах России 2010 г. Это 
прямо указывает на участие карстовых подзем-
ных вод, которые разгружались в карстовых во-
ронках – локальных очагах разгрузки.

В-третьих, надо отметить согласованность из-
менения площадей всех карстовых озер во времени 
(рис. 5). При этом степень контрастности их вариаций 

Площади озер (км2), рассчитанные по летним 
космоснимкам с 1984 по 2016 г.
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1984 - 6.337 0.385 0.18 0.533 763
1985 0.027 6.388 0.414 0.18 0.550 647.9
1986 0.127 6.408 0.471 0.19 0.520 664.3
1987 0.121 6.954 0.406 0.21 0.545 736.4
1988 0.040 6.334 0.541 0.19 0.552 774.9
1989 0.047 6.648 0.463 0.19 0.540 678
1990 0.041 6.459 0.512 0.18 0.529 844.9
1991 0.026 6.991 0.583 0.18 0.554 928.9
1992 0.027 - 0.567 0.18 0.540 693.3
1993 0.026 - 0.557 0.18 0.543 817
1994 0.790 7.194 0.754 0.19 0.536 708.3
1995 0.263 6.932 0.655 0.17 0.524 738.7
1996 0.085 6.988 0.616 0.19 0.545 503.8
1997 0.086 - 0.627 0.19 0.543 796.1
1998 0.699 7.011 0.697 0.19 0.579 728.1
1999 0.035 6.854 0.627 0.19 0.547 641
2000 0.205 6.566 0.702 0.20 0.575 834.9
2001 0.064 7.489 0.518 0.21 0.563 682.7
2002 0.346 7.952 0.757 0.20 0.607 586.7
2003 0.016 5.357 0.377 0.13 0.527 910.7
2004 1.288 8.044 0.991 0.21 0.543 994.5
2005 1.097 7.380 1.001 0.19 0.561 762.1
2006 0.070 6.434 0.778 0.19 0.554 681.7
2007 0.023 6.313 0.250 0.16 0.566 720.8
2008 0.580 6.532 0.804 0.21 0.566 727.9
2009 0.031 6.266 0.572 0.21 0.547 841.5
2010 0.657 7.465 0.819 0.18 0.554 714.5
2011 0.473 7.478 0.874 0.20 0.533 888.6
2012 0.534 7.936 0.936 0.21 0.577 682.2
2013 0.051 6.909 0.580 0.20 0.545 651.9
2014 0.025 5.840 0.299 0.20 0.517 762.6
2015 0.033 4.722 0.364 0.19 0.522 736.6
2016 0.464 5.863 0.687 0.19 0.547 705.1
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отчетливо связана с размерами озер. Чем больше озе-
ра, тем менее контрастные изменения их площадей. 
Так, площадь небольших озер увеличивается от 4 до 
65 раз, в то время как крупные Спировские озера из-
меняются менее чем в 2 раза – от 4.72 до 8.04 км2. Воз-
можно, питание небольших карстовых озер происхо-
дит главным образом за счет подземных вод. 

В-четвертых, в согласованных изменениях пло-
щадей карстовых озер отмечается некоторая пе-
риодичность. Так, с 1984 по 1993 г. площади озер 
относительно слабо менялись, а в последующие 
24 года изменения стали весьма контрастными 
с двух-трехлетними минимумами и максимумами. 
Например, Самойловские озера имели минималь-
ный уровень (площадь) в периоды 1991-1993, 1996-
1997, 1999-2001, 2006-2009, 2013-2015 гг. Максималь-
но стабильные уровни воды в озерах наблюдались 
в 1994, 1998, 2002, 2004, 2008, 2010, 2012, 2016 гг.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Выявленные вариации площадей (объема) озер 

на рассматриваемой территории можно объяс-
нить следующим образом. Относительная ста-
бильность уровней ледниковых озер Бритомля 

и Белец следует связать с их устойчивым питани-
ем большими объемами поверхностных и грунто-
вых вод обширных верховых болот. Поэтому годо-
вые изменения количества осадков не приводят 
к заметному подъему или спаду уровней озер, но 
имеется отчетливая прямая связь количества ат-
мосферных осадков и увеличения площадей озер.

Независимый от количества атмосферных 
осадков и согласованный режим изменения пло-
щадей карстовых озер указывает на преобладание 
или существенное влияние подземных вод еди-
ного водоносного комплекса на их питание. Рез-
кие обмеления таких озер, вероятно, обусловлены 
дренажем вод через карстовые воронки и полости 
и зоны открытых крутопадающих трещин в осе-
вых частях флексур в нижние коллекторы до мест-
ного базиса эрозии, расположенного у подножья 
карбонового уступа. Высокую скорость движения 
подземных вод на северо-запад обуславливает до-
статочно большой гидравлический градиент. Од-
нако падение на юго-восток крыльев флексур на 
площади Карбонового плато и имеющийся уклон 
поверхности на юго-восток водораздела Тихвин-
ской гряды вполне может существенно замедлять 
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Рис. 4. Диаграмма изменений площадей озер Белец, Бритомля, Самойловских и Стругских озер и годового коли-
чества атмосферных осадков.
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движение карстовых подземных вод на юго-запад 
и даже направлять их по падению на юго-восток.

Наличие местных глинистых водоупоров в раз-
резе каменноугольных отложений и верхнего водо-
упора в виде моренных глин может быть причиной 
формирования небольших напоров в водоносных 
горизонтах. Особенно интересны самые верхние 
горизонты каширских известняков, кровля кото-
рых расположена на 20-25 м (абс. отм. 200-205 м) 
выше урезов воды рассматриваемых карстовых 
озер (абс. отм. 185 м). Еще большие объемы кар-
стованных каменноугольных и, возможно, кар-
бон-пермских пород залегают на возвышениях 
с отметками до 233 м. Объемов карстовых вод этих 
горизонтов вполне хватает для заполнения рас-
сматриваемых карстовых озер. Следовательно, на 
возвышениях, обрамляющих карстовые озера, 
надо предполагать наличие значительных емко-
стей, приуроченных к закарстованным породам. 

Самый сложный вопрос заключается в объяс-
нении существенного периодического повышения 
уровней карстовых озер после их резкого обмеления.

Наполнение карстовых озер следовало бы свя-
зать с увеличением объема карстовых подземных 
вод за счет накопленных атмосферных осадков за 

ряд предшествующих многоводных лет. Однако 
этому противоречат следующие данные. Во-пер-
вых, явное несоответствие градиентов изменения 
площадей озер с преимущественным питанием 
карстовыми водами в десятки раз (Самойловские 
озера) и среднегодового количества атмосферных 
осадков, достигавших 46% (см. табл.). Во-вторых, 
трудно себе представить, что в условиях хорошего 
дренажа в засушливые сезоны останутся значи-
мые статические запасы карстовых вод в относи-
тельно небольших линзах известняков нижнего 
карбона, расположенных выше карстовых озер. 
В третьих, с этих позиций нет объяснения двух-, 
трех- и 12-летней периодичности обмеления и на-
полнения карстовых озер.

В качестве предположения резкие изменения 
объемов карстовых озер, расположенных на водо-
разделе Карбонового плато, можно связать с со-
временными тектоническими движениями, ко-
торые характерны для рассматриваемого района. 

Главным механизмом дренажа или заполне-
ния карстовых озер авторы предполагают пери-
одическое увеличение и уменьшение раскрытия 
трещин в крутопадающих тектонических зонах 
приосевых частей флексур. 
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Рис. 5. Диаграмма изменений площадей карстовых озер во времени.
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Процессы заполнения и обмеления озер могут 
быть обусловлены эпизодическими, мало ампли-
тудными современными тектоническими движе-
ниями района. В моменты кратковременных поло-
жительных движений регионального валообразного 
поднятия карбонового плато вертикальные трещи-
ны приоткрываются, что дает возможность быстро-
го дренажа карстовых озер. Во время остановок и от-
носительных отрицательных движений трещины 
в глинистых породах закрываются, происходит на-
полнение озер грунтовыми и карстовыми водами. 

Динамику этих процессов должны усложнять 
крупноблоковые движения самого карбонового 
уступа с периодическими наклонами на северо- 
запад или юго-восток. В совокупности регио-
нальные и мелкоблоковые современные текто-
нические движения определяют направления 
и скорость движения карстовых вод.

Косвенным подтверждением современных изме-
няющихся тектонических напряжений в верхней 
части осадочного чехла являются данные инстру-
ментальных замеров горизонтальных расстояний 
в горных выработках Урала. Авторы работы [3] 
связывают вариации напряженного состояния 
недр Земли с периодичностью солнечной активно-
сти, включая 12-летние циклы. О существовании 
современных горизонтальных движений говорят 
и данные космической геодезии по станциям GPS, 
и анализ сейсмических данных, в том числе и на 
севере Восточно-Европейской платформы [6]. Из-
меняющиеся горизонтальные напряжения зафик-
сированы по замерам в скважинах на Ромашкин-
ском нефтяном месторождении, расположенном 
на Татарском своде восточной части платформы.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Приведенные материалы позволяют сделать 

следующие выводы.
Установлено наличие на Карбоновом плато (Ле-

нинградская обл.) озер 2 типов – ледниковых и кар-
стовых, различающихся режимом изменений их 
площадей и, соответственно, объемов во времени.

Изменения площадей ледниковых озер на про-
тяжении последних 36 лет небольшие и коррели-
руют с количеством атмосферных осадков. Пло-
щади карстовых озер изменяются согласованно, 
периодически и значительно (до десятков раз), не 
соответствуя среднегодовым количествам атмос-
ферных осадков.

Высказана гипотеза о ведущей роли современ-
ных тектонических напряжений, обуславливаю-
щих закрытие/открытие тектонических трещин 
и разную скорость фильтрации карстовых под-
земных вод.
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The studied territory is restricted to the central part of Tikhvin Ridge composed of karstified terrigenous 
and carbonate deposits of Carboniferous age. The central part of the area is a flat watershed dividing the rivers 
flowing northwest to Lake Ladoga and those flowing southeast to the Rybinsk water reservoir. The considered 
territory lies within the Msta River basin subjected to the recent tectonic uplift, forming landforms of Alpine 
type. Considerable longitudinal sloping of rivers provide intense surface and subsurface runoff (the active hy-
drodynamic regime). In the considered territory, the lakes are known with their areas changing significantly 
and quickly enough (months or years). The water in lake basins may disappear or fill them back completely. 
According to observations, these abrupt decreases and rises in water level do not correlate with seasonal floods, 
high water and low water periods. The phenomenon of drying and (what is particularly interesting) subsequent 
filling of lake basins with water is obviously related to the karstic groundwater regime, which is of scientific 
interest. The up-to-date research data include state geological maps (scale 1:200 000); topographic maps (scale 
1:100 000); space images of the free-access Google Planet Earth Internet service, taken in summer and autumn 
1984-2016; and weather service data. Cartographic materials were processed in GIS. The analysis of collected 
data allowed us to distinguish between two types of lakes, i.e., those with insignificant and substantial changes 
in area with time. Water reservoirs of the first type located on water-permeable moraine Quaternary deposits are 
classified as glacial. Other lakes overlying immediately Carboniferous deposits, have funnels in the basin bottom 
and are considered as karstic. The areas of two glacial and three karstic lakes have been measured (by interpret-
ing satellite images) within the central part of the Carboniferous plateau at the Tikhvin Ridge. Variation in the 
glacial lake areas in the span of 33 years were found to be not crucial, being directly related to annual atmospheric 
precipitation not correlating with the changing areas of karstic lakes. Karstic lakes reveal 2-, 3- and 12-year-long 
cycles of significant changes in areas. These changes show decreases and rises in their levels and volumes. They 
are correlated among all karstic lakes irrespective of the average annual volume of atmospheric precipitation. It 
points to the significant participation of groundwater in alimentation of karstic lakes belonging to a single karstic 
water-bearing complex of underlying Carboniferous deposits. Authors relate the recurrent shallowing and fill-
ing of karstic lakes to the modern alternating tectonic movements leading to variation in permeability of karstic 
groundwater-bearing deposits.

Keywords: Carboniferous bench, karst, karstic lakes and rivers, neotectonic movements, deciphering of 
satellite images.
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