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Озёрные отложения – важный источник данных для реконструкции колебаний ледников и изменений 
климата. Рассмотрены первые результаты бурения осадков оз. Каракель (долина р. Теберда, Западный 
Кавказ), выполненного для реконструкции голоценовой истории оледенения и климата в регионе. 
Описаны методика отбора образцов и особенности стратиграфии керна донных отложений оз.  Кара-
кель, приведены три радиоуглеродные датировки, позволившие оценить скорости осадконакопления 
в верхней части толщи (поздний голоцен). Датировка нижнего слоя озёрных отложений  – 11  700  л.н. 
(календарный возраст)  – одновременно представляет собой оценку минимального возраста морены, 
подпруживающей оз. Каракель.

Введение
В последние десятилетия изу чение к ли-

мата голоцена вышло на новые рубежи. Это
прежде всего связано с разработкой новых и 
с ов ершенс т в ов а н ием изв е с т н ы х ме т одов 
радиоуглеродного датирования (AMS – Accel-
erated Mass Spectrometr y – ускорительна я 
масс-спект рометрия) и анализа отложений,
а также с успехами в моделировании клима-
та [15, 18]. Озёрные осадки – один из наиболее
перспективных объектов палеоклиматических 
исследований, поскольк у они часто содер-
жат непрерывную летопись событий прошло-
го, которую можно расшифровать с высоким
временн м разрешением. В отличие от других 
косвенных индикаторов, например дендрох-
ронологических, озёрные отложения могут 
дать информацию о нескольких параметрах 
к лиматической и ландшафтной изменчиво-
сти. Для гляциологии озёрные отложения осо-
бенно интересны, так как по материалам их 
исследования возможно создание непрерывных 
реконструкций изменений размеров ледников 
и высоты границы питания, чего нельзя сде-
лать, основываясь лишь на точечных данных о
положении и возрасте морен. При этом будет

доступна информация о состоянии ледников 
и в период их сокращения. В этой работе мы 
сделаем обзор основных положений па лео-
лимнологического метода, рассмот рим первые 
результаты бурения отложений оз. Каракель 
и на основе трёх радиоуглеродных датировок 
оценим скорости осадконакопления.

Методика комплексных палеолимнологических
реконструкций высокого временнUго разрешения

Использование палеолимнологических данных 
для реконструкции состояния оледенения. Пио-
нерные работы в этом направлении принадле-
жат норвежским исследователям [24], которые 
усовершенствовали конструкцию лёгкого бура, 
что позволило им начать массовый отбор мате-
риала озёрных отложений вблизи современных 
ледников. Небольшие озёра около ледников – 
идеальные ловушки осадков, характер кото-
рых тесно связан с эрозионно-аккумулятивной 
деятельностью ледников и другими процесса-
ми, происходящими в водосборе. Ледниковые 
и неледниковые отложения в разрезах прилед-
никовых озёр чётко различаются даже визуаль-
но. Так, на рис. 1, б хорошо видны ленточные б
глины – свидетельство годовой цикличности 
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ледниково-аккумулятивной деятельности. На
рис. 1, а годовая цикличность не прослеживает-
ся, но хорошо виден переход от неледниковых 
осадков (тёмный слой внизу) к ледниковым: этот
переход фиксирует время появления ледника на 
водоразделе в начале неогляциального похоло-
дания. Именно с этого времени ледник суще-
ствовал постоянно. Светлые полосы в третьей 
колонке (см. рис. 1, в) указывают на наличие двух 
катастрофических наводнений разной мощности.

A MS -д ат и р ов а н ие по зв о л яе т  оп р еде -
лять возраст отложений по очень небольшо-
му количеству органического материала. Так,
для обычного анализа требуется от 1 до 10 г 
углей, а для AMS-установки достаточно 1–2 мг, 
иногда меньше (до 50–100 мкг). Такие дати-
ровки позволяют построить надёжную модель 
скорости седиментации и определить хроноло-
гические границы гляциологических событий.

Наличие инструментальных данных о поло-
жении концов ледников и возрасте морен даёт
возможность определить аналоги основных 
ледниковых событий в разрезе и даже постро-
ить модель изменений высоты границы пита-
ния в зависимости от литолого-геохимических 
и физических свойств озёрных осадков и потом
использовать данную модель для реконструк-
ции колебаний ледников. Для этой цели в
отложениях приледниковых озёр определяют 
следующие показатели: потери при прокали-

вании (уменьшение массы при сжигании орга-
ники); плотность сухого вещества; содержание 
воды; магнитную восприимчивость; степень 
сортировки; минералогические и грануломет-
рические характеристики осадка; рентгенов-
скую и гамма-плотность.

Известно, что к наиболее информатив-
ным показателям для реконструкции разме-
ров оледенения прошлого относятся потери 
при прокаливании, содержание органическо-
го вещества (эти две характеристики тесно 
связаны между собой, так как обе они увели-
чиваются при уменьшении размеров ледни-
ков) и магнитная восприимчивость [17, 24]. 
Последняя обычно отражает содержание маг-
нитных минералов в осадке, которое увели-
чивается при наступании ледника и усилении 
его экзарационной деятельности, т.е. факти-
чески зависит от интенсивности поступления 
в бассейн аллохтонного минерального осадка. 
Данный показатель как один из наиболее 
устойчивых обычно используют и для корре-
ляции отложений. Очевидно, что магнитная 
восприимчивость и содержание органического 
вещества имеют обратную взаимную корреля-
цию. Плотность, которая определяется рентге-
новским методом, выше у осадков ледникового 
происхож дения. Размер минеральных частиц, 
особенно глинистых и а левритовых, так же 
тесно связан с колебаниями ледника. Поло-

Рис. 1. Озёрные отложения:
а – переход от неледниковых 
осадков (тёмный нижний слой) к 
ледниковым; б – ленточные гли-б
ны – свидетельство присутствия 
ледника; в – следы катастрофиче-
ских наводнений (светлые про-
слои) (по данным А. Несье, лич-
ное сообщение)
Fig. 1. Lake sediments:
a – the transition from nonglacial
sediments (dark bottom layer) to gla-
cial; б – varved clay – evidence of the б
presence of the glacier; в – traces of 
catastrophic floods (light layers) (ac-
cording to A. Nesje, personal com-
munication)
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жение зоны максимальной экзарации ледника 
можно установить по особенностям минерало-
гического состава осадка, если геологические 
различия пород, слагающих долину ледника,
достаточно чётко выражены и породы имеют
простирание, поперечное по отношению к 
направлению движения льда.

В идеале в качестве объекта исследования
для палеогляциологических реконструкций с 
помощью палеолимнологического метода сле-
дует выбирать ледниковую систему, состоящую
из одного ледника простой формы с датиро-
ванными моренами, расположенными между 
концом ледника и озером [16]. В последних 
работах, однако, показано, что реконструкцию
можно проводить и на более отдалённых от 
конца ледника озёрах, и в долинах, где при-
сутствуют несколько ледников разной мор-
фологии, экспозиции и др. Для выявления
ледниковой составляющей при анализе разных 
параметров седиментации используют метод 
главных компонент [27].

В по с лед н ие г од ы ч ис ло р еконс т ру к-
ций для отдельных ледников, выполненных 
этим методом, например в Норвегии, возрос-
ло до нескольких десятков. Подобные работы
ведут и во многих других горных [20, 25, 26] и
полярных [13, 14, 19] регионах. Исследования
показали, что в большинстве горных районов
Северного полушария в раннем и среднем голо-
цене ледники отсутствовали или существен-
но сокращались. Подробно изучены история и
нескольких шельфовых ледников. Установлено,
что сокращение и исчезновение шельфовых 
ледников, происходящие сейчас в Арктике и
Антарктике [19], в голоцене случались несколь-
ко раз, однако современное их отступание и 
распад – беспрецедентны, так как данные про-
цессы впервые происходят одновременно в обеих 
полярных областях. Ранее этого не отмечалось.

Использование палеолимнологических данных 
для реконструкции изменений климата. Для этих 
реконструкций применяют более традицион-
ные подходы, основанные на геохимических и
биостратиграфических показателях. Принци-
пиальное отличие современных методик ре-
конструкции – их более высокое разрешение,
которое стало возможным в результате раз-
вития высоких технологий. Подобные работы
в нашей стране ведутся в Институте геологии
и минералогии СО РАН (Новосибирск) под 
руководством И.А. Калугина и А.Н. Дарьина.

Главные методы детального изучения озёрных 
осадков – высокопроизводительный скани-
рующий рентгено-флюоресцентный ана лиз 
на пучках синхронного излучения (РФА-СИ) 
и низкофоновая полупроводниковая гамма-
спектрометрия. Совокупность этих методов 
позволяет определять в осадке содержание 
более 50 макро- и микроэлементов в широком 
диапазоне. Сканирующий вариант РФА-СИ 
даёт возмож ность пол у чени я у ника льной 
информации о распределении элементов, плот-
ности и структурных параметрах минералов 
вдоль колонки осадков с пространственным 
разрешением от 0,1 мм. Временнáя шкала осад-
конакопления строится по изотопным опреде-
лениям 137Cs, 210Pb и 14C. На территории России
эта методика применялась для реконструкции 
климата Алтая и Сибири [5, 6, 22]. Среди геохи-
мических индикаторов особенно информатив-
ны такие породообразующие элементы, как K, 
Ca, Ti, Fe, Mn, а также микроэлементы, харак-
теризующие терригенную (Cu, Ga, Rb, Sr, Y, Zr, 
Nb, Sn, Ba) и органогенную (Br, I, Mo, U) ком-
поненты осадка. В частности, при построении 
реконструкции для Телецкого озера использо-
ваны рентгеновская плотность, содержание Br 
и Ti, а также отношение Sr/Rb [5, 6, 22].

Современные представления о колебаниях
климата на Кавказе в голоцене и необходимость

реконструкций высокого разрешения
Представлени я об истории оледенени я

и к лимата позднеледниковья и голоцена на 
Кавказе базируются в основном на геомор-
фологических описаниях морен и биострати-
графических данных. Высокоразрешающие 
реконструкции летней температуры выполнены 
недавно и охватывают всего два столетия [2]. 
Хронология колебаний ледников последнего 
тысячелетия основана на результатах лихеномет-
рического датирования, которое не может счи-
таться надёжным по ряду причин, особенно в 
связи с отсутствием хронологического контроля 
у кривой роста лишайников для поверхностей 
старше 100 лет [1]. Возраст голоценовых морен, 
за исключением четырёх стадий наступания 
ледника Безенги, которые датированы в очень 
широких временн х пределах (ранее 8600 л.н.;
между 8600 и 6400 л.н.; около 4500 л.н.; около 
2800 BP и после 650 л.н. – радиоуглеродный 
некалиброванный возраст) [10], практически 
не известен. Палеоклиматические реконструк-
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ции, основанные на биостратиграфических 
данных, воссоздают лишь самую общую кар-
тину изменений климата на Кавказе в голоце-
не. Так, по спорово-пыльцевым и диатомовым
данным Л.Р. Серебрянного и др. [10], на протя-
жении голоцена наблюдается тренд понижения
температуры и увеличения осадков. Согласно
материалам этих авторов, в раннем голоцене в
урочище Криют (водораздел Чегема и Черека
Безенгийского, 2100–2400 м над ур. моря) пре-
обладали берёзовые леса, хотя пояс широколи-
ственных лесов находился недалеко. В среднем
голоцене верхняя граница леса (бук) подня-
лась и проходила на 300 м выше современной.
В начале суббореала доля пыльцы и спор дре-
весной группы, включая широколиственные, 
уменьшилась в связи с похолоданием, а спек-
тры субатлантики свидетельствуют о ещё более
холодных и влажных условиях.

На основе спорово-пыльцевого ана лиза
трёх торфяников (Дигорский, Верхнезгидский 
и Тарский) А.В. Князев, А.Б. Савинецкий и 
Н.А. Гей [7] выполнили палеоклиматическую
реконструкцию для второй половины голо-
цена. В качестве основного индикатора эти
авторы использовали соотношение пыльцы
бука и сосны, которые замещают друг друга в
пыльцевых спектрах при изменении климата, 
причём угнетение бука приходится на сухие
и холодные периоды. Согласно их данным, на
Кавказе было тепло между 7500–5500 и 5000–
3100 (3000) л.н., а в периоды 5500–5000 л.н.,
4400–4000 л.н. и 3700 (3500)–3400 (3300) л.н.,
напротив, наблюдались короткие похолодания
(в скобках указаны альтернативные границы
интервалов, если датировки в разных озёрах не
совпадают). Более длительный период похоло-
дания отмечался 3000 (2900)–2300 (2200) л.н.,
а наступившее затем время в целом рассма-
тривается как период потепления. В течение
последних 1000 лет наблюдалось от одного до
трёх (в разных разрезах по-разному) кратковре-
менных похолоданий.

По данным ана лиза Лу ганского болота
(2428 м над ур. моря, р. Закан, левый приток 
Бол ьшой Лабы) [4],  в  б ор еа л ьно е в р ем я 
на этой высоте находился ледник, который
исчез в тёплый (и влажный) атлантический 
период. На его месте возникло озеро, кото-
рое к 4200 л.н. превратилось в болото. 3200–
2800 л.н., в период потепления, озеро возникло
снова и просуществовало около 400–500 лет.

В начале субатлантики произошло похолода-
ние и в котловине снова начал откладываться 
торф, а около 1300 л.н. наблюдалось потепле-
ние. Последний раз озёрные осадки накаплива-
лись здесь 400–500 л.н.

Некоторые дополнительные представления
о крупных изменениях к лимата на Кавказе 
могут дать материалы изучения погребённых 
почв или гумусовых горизонтов, обнаружен-
ных разными авторами в высокогорье. Так, 
в долине ледника Уллукам, в 1 км от конца 
современ ног о лед н и к а, на высоте 2813 м 
обнаружена погребённая почва, перекрытая 
слоем склоновых отложений (3580±80 радио-
углеродных лет) [11]. Эта датировка совпада-
ет с датировками других погребённых почв 
(3720±140 л.н. [8]) и погребённых гумусовых 
горизонтов в современных почвах (3610±80 
ИГАН-746 и 3630±60 ИГАН-745 [8]). И.В. Пав-
лова и В.Г. Онипченко [9] считают, что совре-
менные почвы начали формироваться в тёплый 
атлантический период, поскольку датировки 
по современным почвам указывают на некий 
осреднённый возраст их формирования, омо-
ложенный по отношению к истинному времени 
начала почвообразования. В качестве допол-
нительного аргумента для этого предположе-
ния они отмечают максимальное количество 
пыльцы термофильных широколиственных 
пород в нижних горизонтах этих почв.

Е.В. Квавадзе и Ю.В. Ефремов [23] иссле-
дова ли озёрные и озёрно-болотные отло-
жения в долине Архыза и установили, что в 
период 4300–4200 л.н. в этом районе прои-
зош ло си льное похолодание, которое при-
вело к нисходящей миграции растительных 
поясов. Похолодание суббореального перио-
да прерыва лось потеп лением лишь однаж-
ды. В субатлантическое время отмечалось два 
похолодания: около 1300–1200 и 400–350 л.н. 
Последнее подтверж дается так же насту па-
ниями ледников по лихенометрическим [7] 
и дендрохронологическим [1] данным. Срав-
нение рассмот ренны х массивов па леогл я-
ц ио лог и че ск и х ,  био с т р а т и г р а фи че ск и х , 
биоиндикационных и палеопедологических 
данных показывает, что история климата Кав-
каза в голоцене пока изучена лишь в самых 
общих чертах. Это связано главным образом 
со слабым хронологическим контролем рекон-
струкций, их низким временн м разрешением,
а также отсутствием непрерывных реконструк-
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время окружает озеро с юго-западной, запад-
ной и северо-западной сторон. Если принять 
во внимание, что абсолютная высота дна озера 
равна примерно 1325–1330 м, что соответствует 
гипсометрическому уровню русла р. Теберда, то 
можно предположить, что в оз. Каракель посту-
пает небольшая часть стока р. Теберда. Веро-
ятно, в питании озера довольно существенна 
роль подземной составляющей. По данным 
Ю.В. Ефремова [3], минера лизация воды в
озере – 115,5 мг/л, а концентрация кислорода 
в воде – 6,75 мг/л, причём последняя меняется 
с глубиной (в верхнем слое – 9,1 мг/л, в при-
донном – 7,6 мг/л). По берегам озера произрас-
тают преимущественно сосновые леса. Возраст 
наиболее старых сосен, растущих на морене, 
подпруживающей озеро, – около 180–200 лет 
(наиболее старое дерево датировано 1836 г.).

Озёрные оса дк и отбира лись с п лота в
центра льной части озера с глубины 9,5 м. 
Использовался озёрный бур типа «бур Несье» 
(А. Несье [24]) – труба диаметром 11 мм. Получе-
но два керна с ненарушенной структурой, пере-
крывающих друг друга по глубине отбора от дна 
озера (первый – с глубины от 0–15 мм до 1000–
1100 мм, второй – с глубины около 35–40 мм до 
1800–1830 мм) (рис. 3, а). Бурению предшество-

ций количественных параметров, характери-
зующих отдельные элементы климата.

Цель проекта бурения и анализа осадков
кавказских озёр – прояснить голоценовую исто-
рию климата на Кавказе. В этой работе описан
первый этап исследований.

Проект бурения озёрных осадков
в долине р. Теберда

Для детальной реконструкции климата и
колебаний кавказских ледников в голоцене в
сентябре 2010 г. было выполнено керновое буре-
ние отложений оз. Каракель. Оно расположено
в пределах западной высокогорной провинции
Большого Кавказа, в долине р. Теберда, кото-
рая начинается на склонах Главного Кавказ-
ского хребта. В районе оз. Каракель долина
р. Теберда простирается преимущественно с
юго-запада на северо-восток и имеет ширину 
около 1000–1200 м (рис. 2). Озеро находится
на абсолютной высоте 1335 м, имеет овальную
форму и вытянуто в направлении простирания
долины. Размеры озера – около 140 × 280 м, глу-
бина колеблется в пределах 6–11 м. По мнению 
Г.К. Тушинского [12], оз. Каракель образова-
лось путём подпруживания ледниковых пото-
ков моренной грядой, которая в настоящее

Рис. 2. Долина р. Теберда в районе пос. Теберда и оз. Каракель
Fig. 2. Teberda valley near the Teberda settlement and Karakel Lake
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вал пробный отбор осадка торфяным буром,
который показал, что на дне озера имеется доста-
точно мощный слой рыхлых отложений, причём 
их отдельные слои различаются по минерало-
гическим и физическим характеристикам. При 
бурении торфяным буром в ложке обнаружены
слои с переходом от светло-серого алеврита к 
тёмной, богатой органическим веществом верх-
ней толще (см. рис. 3, б). Осадок был достаточно 
плотный и мог удержаться в трубе при бурении
основным озёрным буром. Поскольку верхняя

часть осадка представляла собой полужидкий 
сапропель, верхние образцы (250 мм осадка) 
дополнительно отбирались с помощью ящич-
ного пробоотборника (см. рис. 3, в). На глубине 
30–35 мм в этом керне виден светлый линзовид-
ный прослой серой глины с высоким содержа-
нием Ti, Rb, Ga, K, Y (показатели силикатной 
составляющей) и низким – Br, U, W (характерны 
для органической части осадка).

Отложения озера чётко делятся на три гори-
зонта (рис. 4). Первый (горизонт А) до глубины 

Рис. 3. Бурение озёрных осадков оз. Ка-
ракель:
а – процесс бурения; б – пробный отборб
образцов озёрных осадков торфяным бу-
ром; в – верхний слой сапропеля оз. Кара-
кель, отобранный с помощью ящичного 
пробоотборника
Fig. 3. Drilling of lacustrine sediments of 
Karakel lake:
а – drilling; б – lake sediments from a peat cor-б
er sampling; в – the top layer of sapropel of 
Karakel lake, sampled a box-sampler
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ýже, чем палевые. Характерные полосы в двух 
кернах соответствуют друг другу, причём это 
соответствие сохраняется снизу доверху на 
всём протяжении керна (см. рис. 4). Это свиде-
тельствует об отсутствии перемешивания слоёв 
и открывает перспективы для реконстру к-
ц и и высоког о ра зрешен и я. При бол ьшом 
увеличении в горизонте С можно насчитать 
300–400 слоёв. Периодически слоистость про-
падает. Видимо, это стратифицирование – не 
годичное, а связанное с периодическими изме-
нениями режима осадконакопления.

Изменен ие содерж ан и я орган и ческог о
вещества в керне хорошо заметно даже на глаз. 
В нижнем горизонте С содержание органики 
очень низкое, а сами отложения по цвету, тек-
стуре, плотности и неясной слоистости похожи 
на отложения приледниковых озёр. Больше 
всего органики в тонком слое озёрной гиттии 
и н тенси вно-чёрного ц вета (гл у би на 520 –
530 мм) с желеобразной консистенцией. Сверху 
и снизу он окружён слоями сапропеля, мощно-
стью 30–40 мм, которые также насыщены орга-
никой, но в меньшей степени, и имеют другую, 
более плотную консистенцию. Верхние 500 мм 
сапропеля имеют оливковый оттенок и пред-
ставлены чередующимися светлыми (до белё-
сых) и тёмными прослоями. Переход от серых 
глин к сапропелю хорошо заметен на графике 
содержания влаги в керне, где на глубине около 
500 мм происходит резкий скачок, связанный 
с большей влагоудерживающей способностью 
верхних слоёв сапропеля (рис. 5).

Для отложений оз. Каракель методом радио-
углеродного AMS-датирования (радиоугле-
родная лаборатория г. Познань, Польша [28]) 
пол у чены три датировк и д л я гл убин 300–
310 мм (1550 ± 30 л.н.), 520–540 мм (2235 ± 35 л.н.) 
и 1430–1450 мм (9760 ± 80 л.н.) (таблица). В верх-
ней части разреза (до глубины 520 мм) сред-
няя скорость осадконакопления составляет 
0,22–0,23 мм / год. Эта часть толщи относится 
к субатлантическому времени. К сожалению, 
попытка определить возраст верхней толщи 
с помощью анализа на цезий не увенчалась 
успехом, возможно, в связи с перемешиванием 
самой верхней части полужидкого осадка. Для 
верхней части разреза А. Чепурной выполнен 
спорово-пыльцевой ана лиз, согласно кото-
рому на глубинах 540–460, 460–280, 280–40 
и 40–0 мм выделяются четыре палинозоны 
(статья сдана в печать в журнал «Известия РАН, 

Рис. 4. Стратиграфия двух кернов осадков оз. Каракель и
результаты радиоуглеродного датирования
Fig. 4. The stratigraphy of the two cores of Karakel lake sedi-
ments and results of radiocarbon dating

520–540 мм представлен желеобразным тон-
кослоистым сапропелем; второй (горизонт B) 
до глубины 570 мм – тёмно-серой, с зеленова-
тым оттенком, тонкослоистой и сильно обо-
гащённой органическим веществом глиной;
третий (горизонт C) (с глубины 580 мм до конца 
колонки 1830 мм) – голубовато-серой глиной,
иногда с коричневыми прослоями, мощностью
1–2 мм. Вниз по разрезу плотность глин воз-
растает. Внутри каждого горизонта отмечаются
следы псевдоламинарности, а также отдельные 
слои и вк лючения, отличающиеся по цвету 
и фактуре от фоновых характеристик. Так,
нижний горизонт С имеет явно выраженную
полосчатость, причём более тёмные полосы 
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серия географическая»). Спорово-пыльцевые 
дан н ые сви детельст ву ют о су щест вен н ы х 
изменениях состава растительности, связан-
ных с изменениями к лимата и антропоген-
ной нагрузки на среду в последние 2300 лет. 
В верхних 646 мм керна изучены также физи-
ческие свойства отложений (содержание влаги 
и магнитная восприимчивость) и элементный 
состав методом РФА СИ (K, Ca, Ti, V, Cr, Mn, 
Fe, Ni, Zn, Ga, As, Br, Rb, Sr, Y, Zr, Nb, U) с 
шагом 1 мм. Полученные данные указывают на 
возможность высокоразрешающей реконструк-
ции температур и осадков в этом районе для 
последних 2300 лет. Судя по ряду признаков, 
при переходе от серых глин к чёрному сапро-
пелю, примерно на глубине 550–570 мм, в раз-
резе отмечается перерыв в осадконакоплении, 
поэтому возраст кровли нижней толщи нуж-
дается в уточнении путём радио углеродного 
датирования дополнительных образцов. Отме-
тим, что этот переход мог быть и без перерыва 
во времени вследствие резких изменений кли-
мата, рельефа или гидрологии.

Минимальный возраст каракельской морены
Несмотря на предварительный характер 

полученных результатов, есть некоторые осно-
вания для их обсуждения в контексте леднико-
вой истории долины р. Теберда. По описанию 

Г.К. Тушинского [12], первый ясно очерченный 
вал в долине р. Теберда находится на высоте 
1323 м около оз. Каракель. Тушинский полагал, 
что в районе посёлка ледник находился дважды, 
причём морена, подпруживающая оз. Каракель 
(«каракельская стадия»), относится к первой 
фазе отступания ледника от его положения в 
вюрмский максимум («тебердинское» оледе-
нение с депрессией границы питания 1200–
1300 м). Длина ледника во время каракельской 
стадии была 2100 м, а депрессия его грани-
цы питания – 800 м. В пределах пос. Теберда 
морена контактирует с флювигляциальными 
отложениями и постепенно замещается квар-
цевыми песками. Вниз по течению р. Теберда 
прослеживаются четыре речные террасы, выше 
каракельской морены – две террасы: 1-я тер-
раса (высота 1,0–1,5 м) – до пос. Домбай, 2-я 
(высота 5 м) – до устья р. Гонахчир. Они соот-
ветствуют двум голоценовым стадиям оледе-
нения: гонахчирской, с депрессией границы 
питания 550–600 м, и амманаузской, с депрес-
сией 350–400 м. Г.К. Тушинский считал, что 
две морены в пределах пос. Теберда – следы 
дву х отдельны х оледенений, разделённы х 
коротким тёплым межледниковьем. В своих 
построениях Г.К. Тушинский руководствовал-
ся альпийской схемой истории оледенения, 
так как в то время считалось, что депрессия 

Рис. 5. Содержание влаги в керне (нарезка проб по 5 см)
Fig. 5. The moisture content in the core. Samples sliced by 5 cm

Результаты радиоуглеродного датирования образцов озёрных отложений оз. Каракель
Глубина отбора проб, см Лабораторный номер Возраст по 14С Откалиброванный возраст

30–31 Poz-42587 1550±30 BP AD 420–600
52 Poz-42588 2235±35 BP 390–200 BC

143 Poz-42589 9760±80 BP (0,44 мгC) 9400–8800 BC
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границы питания ледников в разных горных 
странах должна быть одинаковой. Наша дати-
ровка показывает, что минимальный возраст 
каракельской морены, подпруживающей озеро,
составляет 11 700 календарных лет, т.е. точно
совпадает с современной границей голоцена.
Морена, таким образом, скорее всего, относит-
ся к молодому дриасу, т.е., действительно, как и
полагал Г.К. Тушинский, представляет собой
свидетельство «оледенения», отделённого от
вюрмского максимума тёплым интервалом.

Характер оса дков (см. рис. 4), отлагав-
шихся в начале голоцена, показывает, что их 
накопление началось в то время, когда ледник 
находился недалеко от каракельской морены,
подпруживающей озеро. Резкий переход от
осадков, почти лишённых органики, к слою
чёрного сапропеля, возможно, фиксирует потеп-
ление в раннем или среднем голоцене. В это
время в связи с резким потеплением ледник,
по-видимому, быстро отступил вверх по долине
и режим осадконакопления изменился. Веро-
ятно, озеро перестало существовать и прак-
тически высохло, но на его дне, в отдельных 
углублениях, накапливалось очень небольшое 
количество органики. Озёрный режим воз-
обновился лишь в нача ле позднего голоце-
на. Интересно, что примерно в это же время
восстановился и озёрный режим в котловине
Луганского озера (см. [4]).

Морены, относящиеся к молодому дриасу 
в  А л ьп а х (т ри и л и б о ле е  мор ен с т а д и и
«Эгезен»), по изотоп у 10Ве имеют возраст
12 200–11 300 л.н. (депрессия границы пита-
ния 400–470 м); следующие стадии наступа-
ния с депрессией границы питания 225–270 м
по сравнению с малым ледниковым периодом 
датируются временем между 10 800 и 10 500 л.н.
Около 10 500 л.н. в Альпах ледники сократи-
лись до современных размеров и были в целом 
меньше современных вплоть до 3300 л.н. [21].

Выводы
Если прибегнуть к альпийской аналогии,

то каракельскую морену следует считать ана-
логичной одной из морен стадии «Эгезен».
Слои плотной серой глины в основании раз-
реза на глубине от 1800 до 570 мм образовались
в раннем голоцене. Затем ледники резко сокра-
тились и следы их геологической деятельности
исчезают из нашего разреза. Желеобразный
осадок относится, видимо, к среднему голоце-

ну, когда на Кавказе было существенно теплее, 
чем сегодня, и граница леса была на 300 м выше 
современной. Новое похолодание привело к 
формированию озера в позднем голоцене – это 
время примерно совпадает с «неогляциальной» 
активностью ледников в Альпах. Позднеголо-
ценовая часть осадка, обогащённого органи-
кой, визуально подразделяется на две части: 
верхняя, более тёмная часть, возможно, фор-
мировалась в условиях антропогенного воздей-
ствия на озеро, которое расположено в центре 
пос. Теберда.

Работа выполнена при использовании оборудова-
ния ЦКП СЦСТИ и финансовой поддержке 
Минобрнауки России, соглашение 8337, грантов
Президиума СО РАН (ИП-34, ПП-34), РФФИ 
№ 13-05-00871, № 13-05-00621.
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Summary
Lacustrine sediments represent an important

data source for glacial and palaeoclimatic recon-
structions. Having a number of certain advantages, 
they can be successfully used as a means of specifi-
cation of glacier situation and age of moraine depos-
its, as well as a basis for detailed climatic models 
of the Holocene. The article focuses on the coring 
of sediments of Lake Kakakel (Western Caucasus) 
that has its goal to clarify the Holocene climatic his-
tory for the region, providing the sampling methods, 
lithologic description of the sediment core, obtained 
radiocarbon dating and the element composition of 
the sediments. The primary outlook over the results 
of coring of the sediments of the Lake Karakyol 
helped to reconsider the conventional opinion on 
the glacial f luctuations in the valley of Teberda and 
to assume the future possibility for high-definition 
palaeoclimatic reconstruction for Western Caucasus.


