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РИТМИКА  ПРИРОДНЫХ  ПРОЦЕССОВ  В  РАЙОНЕ  МАССИВА  АРАГАЦ
(АРМЕНИЯ)  ПО  ДАННЫМ  ИЗУЧЕНИЯ  ОЗЕРА  УМРОЙ

Обсуждаются новые результаты исследования озер и ледниковых отложений на склонах самого
высокого на территории Армении вулканического массива Арагац. На основе геоморфологических
и палеолимнологических методов исследований выявлены следы ритмического формирования пос-
леледникового рельефа, стадиального заложения конечных морен и высокогорных озер на склонах
этого массива. Впервые проведено эхолотирование озерной котловины и бурение донных отложений
оз. Умрой, получены радиоуглеродные датировки озерных отложений и данные о стратиграфии осад-
ков. На основе эхолотирования уточнены морфометрические характеристики озера. Обсуждается хро-
нология стадиальной регрессии последнего горного оледенения. С помощью радиоуглеродного (AMS)
датирования определен возраст образования оз. Умрой в массиве Арагац – около 7000 кал. л. н., что
соответствует периоду отступания ледника от конечной морены стадии Бюль (по альпийской терми-
нологии). Анализируются литературные материалы гляциоморфологических исследований, выпол-
ненных на Малом Кавказе и на массиве Арагац в прошлом. В основу гипотезы стадиального форми-
рования моренного рельефа на склонах массива Арагац в голоцене положена теоретическая схема
Петтерссона-Шнитникова, которая была разработана для гор Евразии. Показаны возможности оп-
ределения относительного возраста формирования моренного рельефа и озерных котловин на осно-
ве методов палеолимнологических исследований. Формы ледникового рельефа, содержащие несколько
генераций стадиальных конечных морен и связанных с ними озерных котловин, являются отражени-
ем циклической динамики отступания последнего оледенения на массиве Арагац в соответствии с
многовековыми климатическими ритмами голоцена. Утверждается, что использование радиоугле-
родного (AMS) датирования озерных осадков в горных озерах, дополненное изучением палиноло-
гии и стратиграфии донных отложений, можно считать наиболее репрезентативным подходом для
косвенного выявления возраста прилегающих моренных отложений и для изучения ритмической
изменчивости природных процессов в голоцене.
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Введение. Географы, гляциологи и гидрологи
всегда проявляли интерес к изучению динамики вы-
сокогорных ландшафтов и взаимодействию горных
ледников и озер. В результате наблюдений за со-
стоянием современных горных ледников и озер, изу-
чения форм гляциогенного рельефа (каров, морен
и др.), сформированных в период последнего (вюрм-
ского) оледенения на Кавказе, в Альпах и других
горных странах, были выявлены следы стадиаль-
ного отступания ледников и основные индикаторные
свойства лимно-гляциального рельефа по отноше-
нию к изменениям климата [Серебрянный и др.,
1984, 1989; Севастьянов, 1979, 1986; Соломина, 1992;
Kasser, 1981; Hormes et al., 2001].

Результаты проведения комплексных палеолим-
нологических исследований в разных горных систе-
мах на основе изучения донных отложений озер по-
казывают, что озера являются чуткими индикато-
рами изменений климата и ледникового стока,

представляя собой природные накопительные ин-
формационные геосистемы. Именно в озерных от-
ложениях накапливается (аккумулируется) инфор-
мация об изменениях окружающей среды в прошлом.
Она фиксируется в стратиграфии отложений, в со-
ставе и строении донных осадков (седиментов), в
перерывах в осадконакоплении, в изменениях соста-
ва диатомовых комплексов, спорово-пыльцевых
спектров и других индикаторах природной среды.
Расшифровка этой информации на основе палеолим-
нологических методов позволяет выявить особен-
ности процессов осадконакопления, обусловленные
изменениями климата и стока, проводить палеоре-
конструкции, моделировать динамику развития при-
родных процессов в прошлом и выявлять тенден-
ции их развития в равнинных и горных ландшафтах
[Connor, Kvavadze, 2008; Соломина и др., 2013;
Sevastyanov et al., 2014; Субетто и др., 2017; Sapelko
et al., 2018].
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Специальные исследования континентальных
отложений и озер Армении стали осуществляться в
начале XX в. с целью изучения природных ресур-
сов, необходимых для развития хозяйства региона.
Новый этап комплексных исследований территории
Армении и крупные научные обобщения прошлых
результатов были сделаны в бассейне оз. Севан и
на массиве Арагац в конце XX – начале XXI вв. со-
трудниками Ереванского университета, Академии
наук Армянской ССР и АН СССР в связи с Про-
граммами рационального использования природных
ресурсов региона, реализованными в разные годы
[Бальян, 1969; История озер …, 1991; Бойнагрян,
2007, 2016; Саядян, 2009; Бойнагрян и др., 2018].

Основная задача нашего исследования – рас-
смотреть возможности определения возраста гля-
циогенного рельефа и выявления особенностей эво-
люции высокогорного оз. Умрой в послеледниковое
время на основе результатов изучения донных осад-
ков озера и стадиальности ледниковых отложений
на склонах массива Арагац в Армении.

Материалы и методы исследований. Летом
2018 г. авторы проводили исследования высокогор-
ных озер Армянского нагорья в рамках реализации
совместного международного Российско-Армянско-
го проекта РФФИ – «Палеолимнологический аспект

изучения эволюции экосистем высокогорных озер
России и Армении».

Один из объектов наших исследований – вы-
сокогорное озеро Умрой, расположенное на севе-
ро-восточном склоне вулканического массива Ара-
гац. Этот массив, как наиболее возвышенный рай-
он Армении, представляет существенный интерес
для изучения следов последнего оледенения и эво-
люции связанных с ними озер. Поэтому реперным
районом для изучения был выбран бассейн высо-
когорного оз. Умрой (рис. 1).

Вулканический массив Арагац, достигающий
высоты 4090 м, на котором проводилось изучение
озерных котловин и форм послеледникового релье-
фа, представлен четырьмя вулканогенными верши-
нами. Склоны этого горного массива несут следы
древнего оледенения в виде обширных каров, мо-
ренных образований и связанных с ними озерных
котловин. На склонах массива Арагац имеется много
небольших озер, лежащих на разных высотных уров-
нях. Анализ картографических материалов показы-
вает, что большинство из них расположено в преде-
лах высот 2900–3600 м, занимают понижения мо-
ренного рельефа в карах и представляют собой
каровые, моренно-запрудные и внутриморенные гля-
циогенные котловины. Несколько озер, расположен-

Рис. 1. Район исследований – Армянское нагорье, массив Арагац, оз. Умрой

Fig. 1. Study Area – Armenian Plateau, Aragats Massif, Umroi Lake
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ных у северо-восточного подножия массива Ара-
гац среди лавового рельефа на отметках ниже 2500 м,
например, в окрестностях с. Нигаван, по мнению
ряда исследователей, имеют вулканогенное проис-
хождение [Бойнагрян, 2007, 2016; Саядян, 2009].

На основе детального анализа аэрофотосним-
ков и топографических карт масштабов 1:25 000 и
1:100 000, прокладки продольных профилей по мо-
ренным накоплениям вюрмского возраста на севе-
ро-восточной и восточной частях макросклонов
массива Арагац, впервые для рассматриваемого
региона удалось выявить минимум четыре генера-
ции моренных отложений, проследить максималь-
ное продвижение вюрмских ледников и выявить ста-
диальность их отступания. Выше оз. Умрой на то-
пографических картах и аэроснимках разных лет
установлено еще два небольших озера, подпружен-
ных моренами, располагающихся на гипсометричес-
ких уровнях 3207 и 3380 м. Особый интерес вызва-
ло крупное гляциогенное озеро Умрой. Изучение осо-
бенностей распространения моренных отложений в
его бассейне, позволило выявить следы стадиаль-
ности в формировании моренного рельефа. Иссле-
дование глубин озера посредством эхолотирования
и отбор колонок донных отложений подтвердили
наши предположения о ледниковом происхождении
озера. Последующее изучение состава и строения
озерных отложений будет положено в основу палео-
лимнологических реконструкций голоцена [Бойнаг-
рян и др., 2018; Sapelko et al., 2019].

 Результаты и обсуждение. Озеро Умрой –
предмет нашего специального изучения, расположе-
но во внешней части обширного кара на высоте
3058 м над уровнем моря, имеет овальную форму и
ориентировано своей длинной стороной в направле-
нии СЗ–ЮВ. Северная часть озерной котловины
углублена почти до 11 м, вероятно под воздействи-
ем конца древнего ледника в период его стационар-
ного положения, а противоположная – юго-восточ-

ная – часть котловины выположена, сток подпружи-
вается мореной. Большая часть берегов озера пред-
ставлена крутыми осыпными склонами, покрыты-
ми крупноглыбовым материалом. Озеро имеет пре-
имущественно снеговое питание за счет таяния
снежников на водосборе и дождевых осадков. Лед-
ника в верховьях кара не наблюдается, но на аэро-
снимках и топографических картах в верхней части
кара выше оз. Умрой можно видеть ещё два неболь-
ших гляциогенных озера на высотах 3207 м и около
3380 м. С северо-запада озерная котловина оз. Ум-
рой обрамлена крутыми склонами горной коренной
складки, изгибающейся в форме цирка северо-вос-
точной экспозиции и достигающей высотных отме-
ток гребня 3283–3372 м. Максимальные высоты
отдельных вершин гребня в обрамлении водосбора
озера достигают 3585,5 м над уровнем моря. Корен-
ные породы склонов массива сложены преимуще-
ственно вулканогенными породами верхнего–сред-
него олигоцена [Бальян, 1969; Бойнагрян, 2016].

В период полевых исследований 2018 г. впер-
вые нами выполнены подробные промеры глубин
оз. Умрой на основе эхолотирования (табл. 1).

В частности, существенно уточнены основные
морфометрические параметры высокогорного оз. Ум-
рой и разработана 3D-модель его котловины [Са-
пелко и др., 2019]. Отбор проб донных отложений
оз. Умрой был выполнен с помощью русского бура
(модифицированного торфяного) в точке
(40°31,285 с. ш. 44°15,594 в. д.), с глубины 3,35 м.
Получены первые результаты изучения колонки дон-
ных отложений, состоящей из двух кернов, взятых с
перекрытием. Общая мощность отобранной колон-
ки составила 1,17 м. Выделены границы и описаны
литологические горизонты. Корреляция кернов про-
ведена по литологическим границам. Из этой колон-
ки получено пять радиоуглеродных AMS-датировок
(табл. 2) [Sapelko et al., 2019]. Датирование выпол-
нено в радиоуглеродной лаборатории Института гео-

Т а б л и ц а  1 
Основные морфометрические характеристики оз. Умрой 

Площадь,  
км2 

Средняя глубина,  
м 

Наибольшая глубина, 
м 

Объем,  
м3 

Коэффициент развития береговой 
линии 

0,117 3,2 10,9 365,1103 1,28 

Т а б л и ц а  2 
Радиоуглеродные AMS-датировки по органическому веществу отложений оз. Умрой* 

Глубина, см Лабораторный номер Материал 
датирования 

Радиоуглеродный возраст 
(14С), л. н. 

Калиброванный возраст,  
кал. л. н. 

4,42–4,44 IGAN-6545 TOC 6285±40 7156–7313 (7216) 
4,15–4,17 IGAN-6546 TOC 2915±40 2945–3179 (3057) 
4,03–4,05 IGAN-6547 TOC 2925±30 2973–3163 (3072) 
3,84–3,86 IGAN-6548 TOC 2415±20 2348–2700 (2455) 
3,40–3,42 IGAN-6549 TOC 650±20 560–666 (591) 

Примечание. *Результаты радиоуглеродного датирования образцов получены в ЦКП «Лаборатория радио-
углеродного датирования и электронной микроскопии» Института географии РАН и в Центре прикладных изотопных 
исследований Университета Джорджии (США). ТОС – общий органический углерод. 
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графии РАН, калибровка дат выполнены в соответ-
ствии с Radiocarbon Calibration Program Calib.
Ver. 7.1.0 [Reimer et al., 2013].

Анализ стратиграфии донных отложений и по-
лученные датировки показали определенную рит-
мичность в осадконакоплении. В отобранной колон-
ке из нижнего (базального) слоя относительно бо-
лее плотных и минерализованных слоистых суглинков
получена калиброванная дата около 7000 л. н. Дру-
гая датировка верхнего слоя осадков (3) составила
около 600 л. н. (рис. 2, cм. табл. 2).

Колонка длиной 117 см вскрывает отложения
оз. Умрой, накопившиеся почти за 7000 лет, с учетом
калиброванного возраста нижнего слоя отложений
(см. рис. 2). Средняя расчетная скорость осадкона-
копления по всей колонке (на основе верхней и нижней
полученных датировок) составляет около 0,15 мм/год.
Средняя скорость накопления коричневой гомогенной
гиттии в горизонте с глубин 405–385 см (от поверх-
ности воды) достигает 0,4 мм/год. Значительная раз-
ница в расчетных скоростях осадконакопления и сло-
истое строение колонки осадков в интервале глубин
405–430 см с присутствием песчаного горизонта мо-
гут отражать резкие колебания природных условий и
возможные перерывы в озерном осадконакоплении
(между слоями 1, 2 и прослой песка 4, см. рис. 2). Об
этом свидетельствуют наши предварительные ре-
зультаты изучения колонки [Севастьянов и др., 2019;
Sapelko et al., 2019].

По предварительным результатам палинологи-
ческого изучения колонки донных отложений оз. Ум-
рой мы можем говорить о теплом и влажном кли-
мате во время формирования слоистого суглинка.
В это время содержание пыльцы древесных пород
было минимальным по разрезу. Возможно, в это
время происходило таяние ледников. Атлантичес-
кий период формирования суглинка подтверждает и
полученная радиоуглеродная датировка 6285±40 14С
лет назад (7216 кал. л. н.) (IGAN-6545) [Sapelko et al.,
2019]. Полученные заключения о влажном климате
и распространении лесов на Малом Кавказе под-
тверждают также палинологические данные по гор-
ным территориям Армении и Грузии [Серебрянный
и др., 1984; Connor, Kvavadze, 2008; Ollivier et al.,
2011; Joannin et al., 2014; Leroyer et al., 2016]. Изме-
нение климатических условий произошло в суббо-
реальный период, для которого получены даты
2915±40 14С лет назад (3057 кал. л. н.) (IGAN-6546)
и 2925±30 14С лет назад (3072 кал. л. н.) (IGAN-
6547). В это время в озере формировалась темная
глинистая гиттия (см. рис. 2). Граница леса опуска-
лась ниже современной, о чем может свидетельство-
вать сокращение древесных пород в спорово-пыль-
цевых спектрах. Полученные палинологические дан-
ные для этого периода фиксируют похолодание и
иссушение климата, что возможно связано с увели-
чением ледникового покрова. О сокращении ледни-
ков в голоцене около 10 500 лет назад свидетель-

Рис. 2. Модель «возраст–глубина» по керну озерных отложений оз. Умрой (даты по 14С). Глубины даны от поверхности воды.
Условные обозначения: Слева на литологической колонке: 1 – слоистый суглинок; 2 – однородная глинистая гиттия; 3 – слоистая
глинистая гиттия; 4 – песок; 5 – темно-коричневая глинистая однородная гиттия; 6 – светло-коричневая однородная гиттия.
                             Цифрами на кривой даны некалиброванные даты, на горизонтальной оси – калиброванные

Fig. 2. «Age-depth» model according to the core of the Umroi Lake sediments (14С dating). Depths are given downward from the water
surface. Legend: Left on the lithological column: 1 – layered loam; 2 – homogeneous clay gittia; 3 – layered clay gittia; 4 – sand; 5 – dark
brown clay homogeneous gittia; 6 – light brown homogeneous gittia. The numbers on the curve are uncalibrated dates, those on the graph
                                                                                         are calibrated dates
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ствуют исследования как на Кавказе [Соломина
и др., 2013], так и в Альпах [Ivy-Ochs et al., 2009].
При этом отмечается сокращение ледников до
периода около 3000 лет назад, что показывают и наши
результаты, полученные по донным отложениям
оз. Умрой. С началом субатлантического периода,
которое фиксируется датировкой 2415±20 14С лет на-
зад (2455 кал. л. н.) (IGAN-6548) увеличивается со-
держание древесных пород в спорово-пыльцевых
спектрах, что свидетельствует об увлажнении кли-
мата и возможном подъеме границы леса до совре-
менного уровня.

На отступание (сокращение) горных ледников
в голоцене около 3000 л. н., которое сменилось по-
холоданием и наступлением оледенения около
2000 л. н., указывали многие авторы. Эту истори-
ческую фазу исследователи фиксировали на основе
разных индикаторов как на Кавказе [Тушинский
и др., 1979; Серебрянный и др., 1984; Соломина,
1992; Serebryanny, Solomina, 1996; Joannin et al., 2014],
так и в Альпах [Hormes et al., 2001; Haeberli et al.,
2003]. Последнее наступление ледников и увеличе-
ние снежности на Кавказе и Армянском нагорье
(«Малый ледниковый период») – 200–300 л. н., от-
мечено в работах ряда исследователей [Тушинский,
1960; Шнитников, 1969; Тушинский, Турманина, 1979;
Kotlyakov et al., 1991; Joannin et al., 2014].

На вулканическом массиве Арагац следы вюрм-
ских ледников наиболее четко прослеживаются на
его северных и восточных макросклонах и в проре-
зающих их троговых долинах. В западной части се-
верного макросклона в глубокой (до 300–350 м) тро-
говой долине р. Гехадзор имеется целый набор сле-
дов вюрмского оледенения: лестница каров в
интервале высот от 3300 до 2950 м; ригели с отно-
сительной высотой 100–150 м; каровые и моренные
озера, гряды моренных холмов, образующих полосу
длиной до 10 км (нижняя граница морен здесь про-
ходит на высоте около 2250 м) и мощностью более
80 м. В троговой долине р. Дузкенд, прорезающей
почти посередине северный макросклон Арагаца, в
верховьях расположен глубокий висячий кар, из ко-
торого тянется полоса моренных холмов с высоты
3150 м до высоты 2250 м и общей длиной 7 км [Бой-
нагрян, 2016]. Моренный покров Арагаца имеет
сложное строение в связи с тем, что в период мак-
симума последнего оледенения вершина вулкана по-
крывалась «ледниковой шапкой», а по склонам сте-
кали долинные и карово-долинные ледники, сфор-
мировавшие конечные морены. Отмечалось, что
вулканический массив неоднократно подвергался
землетрясениям, которые оставили систему раз-
ломов, осложняющих интерпретацию следов оле-
денения и выявление стадиальности в деградации
оледенения. В основном, исследователи выделяли
следы максимального рисского и последнего вюрм-
ского оледенений [Бальян, 1969; Саядян, 2009 и др.].
Однако, некоторые авторы, изучавшие следы пос-
леднего оледенения на склонах Арагаца, выделя-
ли серии разномасштабных стадиальных конечных
морен [Личков, 1931; Максимов, 1970; Бойнагрян,

2016 и др.]. В частности, Е.В. Максимов [1970]
подразделял моренные поля и отдельные морены
на склонах Арагаца по их мощности и выражен-
ности в рельефе на разные генерации: а) стади-
альные (многовековые), б) промежуточные, в) в-
нутривековые. Стадиальные – это самые мощ-
ные конечные морены, соответствующие
многовековому ритму Петтерссона-Шнитникова
(1800–1900 лет) [Pettersson, 1930; Шнитников, 1957,
1985]. Таких морен Е.В. Максимовым в разных
долинах было выделено по четыре–пять, а внут-
ривековых – три–пять и рассчитана стадиальная
депрессия концов ледников, составляющая в сред-
нем 80–100 м [Максимов, 1970]. При рекогносци-
ровке рельефа в бассейне оз. Умрой нами также
было выделено четыре–пять стадиальных конеч-
ных морен голоценового возраста. Их ориентиро-
вочное расположение отмечено на топографичес-
кой карте (рис. 3).

Механизм образования стадиальных конечных
морен и озер в процессе многовекового ритма рас-
пада последнего горного оледенения и стадиальная
хронология этого процесса были детально описаны
и обоснованы в ряде работ [Шнитников, 1957, 1985;
Максимов, 1983; Севастьянов, 1979; Серебрянный
и др., 1989; Соломина, 2014 и др.].

Как было показано в работах О. Pettersson
[1930] и А.В. Шнитникова [1957, 1985], основной
причиной изменения глобального климата и после-
дующего баланса массы ледников, приводящей их
в состояние наступания или деградации, на протя-
жении голоцена являлся ритм неравенства приливо-
образующей силы (ПС). По расчетам О. Петтерс-
сона, циклические изменения этой силы обусловле-
ны орбитальным расположением Земли и Луны
относительно Солнца. Ритмично изменяясь, на мак-
симуме своего проявления ПС способствует под-
нятию холодных глубинных вод к поверхности Ми-
рового океана. Это приводит к охлаждению тропос-
феры и перераспределению осадков на материках,
вызывая относительное увеличение увлажненности
горных территорий. При этом в горах происходит
накопление снега и льда, горные ледники перехо-
дят в наступление. Когда фаза максимального на-
ступления ледников сменяется равновесным поло-
жением их концов, формируются стадиальные ко-
нечные морены. Фаза отступания ледников следует
за снижением импульса ПС, потеплением поверх-
ности океана и всей тропосферы, что сопровожда-
ется сокращением снежности и ледовитости гор-
ных территорий. Хронологическая схема стадиаль-
ной деградации вюрмского оледенения приведена
в таблице 3.

Теоретически, ритм Петтерссона-Шнитникова
имеет среднюю продолжительность около 1850 лет.
В горно-ледниковых областях в конце многовековой
фазы максимального похолодания, когда наступает
равновесие баланса массы ледников и положение
их концов стабилизируется, формируются фронталь-
ные стадиальные конечные морены. В начальной
фазе потепления у концов ледников происходит об-
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разование стадиальных озер, запруженных этими ко-
нечными моренами, от которых отступают концы
ледников. Такие озера имеют возраст, близкий к воз-
расту подпруживающей их конечной морены [Шнит-
ников, 1985; Максимов, 1983; Севастьянов, 1986; Со-
ломина, 1992, 2014; Hormes et al., 2001].

Согласно новым данным, импульс послеледни-
кового значительного потепления фиксируется ис-
следователями, начиная от 12 000–11 700 лет назад,
и определяется как начало направленного потепле-
ния голоцена, что следует из расчетной модели хода
палеотемператур после начала дегляциации до XX в.
[Marcott et al., 2015]. В течение этого времени, как
показано в ряде исследований, в Альпах горное оле-
денение прошло через восемь стадий отступания
[Kasser, 1981; Hormes et al., 2001], что в определен-
ной мере подтверждает теоретическую схему Пет-
терссона-Шнитникова для гор Евразии.

 Безусловно, приведенная схема на протяжении
голоцена усложнялась наложением других клима-
тообразующих факторов (солнечная активность,
вулканическая деятельность, региональная тектони-

ка горных стран, внутривековые климатические рит-
мы и др.), и это отмечалось многими авторами.
Следовательно, мы можем фиксировать в рельефе
и озерных отложениях лишь результирующие сле-
ды некой «интерференции волн цикличности» раз-
ной силы и направленности. Поэтому интерпрета-
ция палеогеографических условий формирования
морен и озер весьма сложна, нередко противоречи-
ва и вызывает множество дискуссий [Серебрянный
и др., 1984, 1989; Kotlyakov et al., 1991; Hormes et al.,
2001; Соломина, 2014 и др.].

Развивая творческую дискуссию о ритмике
природных процессов, мы применили рассмотрен-
ную схему многовековой динамики увлажненности
климата и стадиальности распада горного оледене-
ния в голоцене (см. табл. 3) для интерпретации ре-
зультатов изучения моренных отложений в бассей-
не оз. Умрой и донных осадков озера. Следует от-
метить, что выделенные нами на топографической
карте (см. рис. 3) фронтальные зоны морен лежат
(сверху вниз) на высотах: первая – 3400–3350 м,
вторая – 3300–3200 м, третья – 3200–3120 м, чет-

Рис. 3. Карта бассейна оз. Умрой и рубежи распространения стадиальных вюрмских морен (прерывистые линии)

Fig. 3. Map of the Umroi Lake basin and the boundaries of the stadial Wurm moraines (broken lines)
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вертая – 3100–3000 м (2970 м), примерно соответ-
ствуя межстадиальной депрессии конца формиро-
вавшего их ледника. Эти стадии предположительно
можно соотнести с хронологическими рубежами
отступания последнего горного оледенения по схе-
ме А.В. Шнитникова: Фернау, Эгезен, Даун и
Гшнитц (см. табл. 3).

Радиоуглеродное датирование осадков озера
в определенной мере подтверждает наше пред-
положение о вюрмском возрасте и стадиальном
образовании моренных отложений на склонах мас-
сива Арагац в бассейне оз. Умрой. Отмеченная
нами четвертая (сверху) конечная морена, лежа-
щая ниже оз. Умрой, представляет собой трудно-
расчленимое моренное поле. Предполагалось, что
это конечная морена стадии Гшнитц. Однако по-
лученная нами датировка по самому нижнему
слою осадков оз. Умрой (около 7000 л. н.) пока-
зывает, что возникновение озера было связано с
более ранней стадией распада оледенения, воз-
можно стадией Бюль по приведенной нами схеме
(см. табл. 3). Дальнейшие подробные палеолим-
нологические исследования донных отложений
оз. Умрой и уточнение геоморфологических дан-
ных о расположении конечных морен позволят про-
яснить наши представления о ритмике природных
процессов голоцена в высокогорных условиях на
массиве Арагац.

Выводы.
Таким образом, на основании проведенных ис-

следований в бассейне оз. Умрой, расположенном
на склоне массива Арагац, можно сделать следую-
щие выводы:

– впервые полученный ряд радиоуглеродных да-
тировок из колонки донных отложений высокогорно-
го озера Умрой, лежащего в межморенной котлови-
не, позволяет установить время его возникновения;

– датировка из базального слоя осадков –
6285±40 л. н. (7156–7313 кал. л. н.) – отражает вре-
мя начала функционирования озерной экосистемы.
Окружающие озеро вмещающие его моренные от-
ложения, вероятно, имеют близкий голоценовый
возраст, несколько больший, чем возраст осадков
озера;

– использование схемы стадиального отступа-
ния последнего горного оледенения [Шнитников,
1957, 1985] для интерпретации полученных нами
результатов палеолимнологических исследований
дает основание предполагать, что озеро образова-
лось около 7000 л. н. в период отступания ледника
от конечной морены стадии Бюль;

– предварительные палинологические данные
подтверждают, что накопление донных осадков озера
Умрой также началось в относительно теплое, меж-
стадиальное время отступания древнего ледника;

– формы ледникового рельефа, содержащие
несколько генераций стадиальных конечных морен
и связанных с ними озерных котловин, являются
отражением ритмики отступания последнего оледе-
нения на массиве Арагац в соответствии с много-
вековыми колебаниями климата в голоцене;

– высокогорное озеро Умрой и стадиальные
морены массива Арагац могут рассматриваться как
индикаторы ритмической изменчивости природных
процессов, как аккумуляторы информации о коле-
баниях природной среды прошлого;

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Т а б л и ц а  3 
Схема распада вюрмского оледенения в горах Евразии [Шнитников, 1985] 

№ морен  
на карте 

Название стадиальных моренных 
комплексов по альпийской 

терминологии 

Внешний вид материала морен, 
высотный ландшафтный пояс 

Теоретический возраст 
стадиальных конечных 

морен л. н. (не калиброван) 

1 Фернау (VII стадия)  
(«Малая ледниковая эпоха») 

Незадернованный моренный материал 
(гольцы) 200–400 

2 Эгезен (VI стадия) 
(«Историческая») 

Задернованные морены, травянистый 
покров альпийского пояса Около 2 000 

3 Даун (V стадия) Задернованные морены альпийского и 
субальпийского пояса 3 800–4 000 

4 Гшнитц (IV стадия) 
Задернованные морены, травяно-
кустарниковый покров субальпийского 
пояса  

5 700–6 000 

5 Бюль (III стадия) Задернованные морены лесного пояса 7 600–8 000 

6 Аммерзее (II стадия) Задернованные морены лесного пояса 9 400–10 000 

7 Шлирен (I стадия) Задернованные морены кустарникового 
и лесного пояса 11 200–11 500 

8 Максимум оледенения горных 
стран Предгорья Около 13 000 
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– определение возраста озерных осадков в гор-
но-ледниковых районах можно считать наиболее
репрезентативным методом косвенного выявле-
ния возраста прилегающих конечно-моренных
отложений;

– нерешенным остался вопрос определения воз-
раста озер и соответствующих генераций морен, рас-
положенных выше оз. Умрой. Это может стать од-
ним из направлений будущих исследований массива
Арагац.

Благодарности. Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках научного про-
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D.V. Sevastyanov1, T.V. Sapelko2,
M.A. Naumenko3, V.R. Boynagryan4

THE  RHYTHM  OF  NATURAL  PROCESSES
IN  THE  AREA  OF  THE  ARAGATS  MASSIF  (ARMENIA)  ACCORDING

TO  THE  UMROI  LAKE  STUDY  DATA

New results of studying the lakes and glacial deposits on slopes of the highest Aragats volcanic massif
in Armenia are analyzed. On the basis of geomorphologic and paleolimnological methods the signs of
rhythmic formation of post-glacial relief, and stadial development of moraines and high mountain lakes
have been revealed. For the first time echolocation of the lake depression and drilling of the Lake Umroi
sediments were carried out, and the radiocarbon dating and data on stratigraphy of the lake sediments were
obtained. The morphometric characteristics of the lake were specified based on echolocation. The chronology
of stage regression of the recent mountain glaciation is discussed. The age of the Umroi Lake formation in
the Aragats massif – about 7000 cal. BP – was determined using the radiocarbon (AMS) dating; it corresponds
to the period of the glacier retreat from the terminal moraine of the Bühl stage (in Alpine terminology). The
article analyzes published materials of preceding glaciomorphological studies in the Lesser Caucasus and
the Aragats Massif. The hypothesis of stadial moraine relief formation on the slopes of the Aragats Massif
during the Holocene is based on the Pettersson-Shnitnikov theoretical scheme, which was elaborated for
Eurasian mountains. The possibilities of determining the relative age of the formation of moraine relief and
lakes on the basis of paleolimnological research are shown. Forms of glacial relief include several generations
of stadial terminal moraines and associated lacustrine basins, and reflect the cyclic dynamics of the recent
glaciation retreat in the Aragats Massif in line with the centuries-long climatic rhythms of the Holocene.
The radiocarbon (AMS) dating of lake sediments in mountain lakes combined with pollen and stratigraphic
analysis of bottom sediments could be taken as the most representative approach for indirect identification
of the age of adjacent moraine deposits and for studying the rhythmic variability of natural processes
during the Holocene.

Key words: Armenian Plateau, Aragats Massif, glacial deposits, bottom sediments, AMS-dating,
indicators
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