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Одним из остро дискуссионных вопросов палеогеографии плейстоцена Алтая является масштаб и время 
существования последних ледниково-подпрудных озёр. Впервые полученные палеонтологические, 
минералогические характеристики и новые данные по оптико-стимулированной люминесценции (OSL-
даты) озёрных отложений подтвердили существование в Курайской впадине ледниково-подпрудного 
озера глубиной не менее 170 м во 2-й морской изотопной стадии (МИС-2) по стандартной морской 
изотопно-кислородной шкале SPECMAR (16–19 тыс. л.н.) и дали информацию об экологии и динамике 
сартанского водоёма. Последствия его спуска были менее катастрофичны по сравнению с предыдущими 
гляциальными паводками, однако озеро лимитировало заселение котловины человеком в позднем 
палеолите. Осушение водоёма определило становление современной речной сети, в том числе сток Чуи 
в каньон между устьями Маашея и Бельгебаша. Новые данные свидетельствуют о значительных отличиях 
в развитии Курайско-Чуйской и Уймонской впадин в конце позднего плейстоцена. 
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Хронология плейстоценовых оледенений, лед-

никово-подпрудных озёр и катастрофических па-

водков в горах Алтая, определивших формирование 

современных ландшафтов в бассейне верхней Оби, 

является предметом дискуссий. Мнения о масштабах 

и времени существования последних ледниково-

подпрудных озёр также противоречивы:
1

 1) в верховьях Чуи последние и наименее глубо-

кие за 45 тыс. лет обособленные озёра в Курайской 

и Чуйской впадинах существовали в конце 2-й мор-

ской изотопной стадии (МИС-2) по стандартной 

морской изотопно-кислородной шкале SPECMAR 

(около 14–12 тыс. л.н.), гидрологические ката-

строфы с их осушением не связаны [1]; 
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2) единое озеро в Курайско-Чуйской системе 

впадин,   катастрофический   спуск   которого 

15–16 тыс. л.н. по [2] и 18 тыс. л.н. по [3] привёл 

к формированию гигантской ряби течения на их 

днищах и специфических отложений в долинах Чуи 

и Катуни, существовало в МИС-2 и было макси-

мальным по размерам; 

3) подпруживание и катастрофический спуск 

озера в Уймонской впадине в верховьях Катуни про-

изошли в холодные подстадии МИС-5 (90–100 тыс. 

л.н.), Чуйская впадина была осушена в МИС-4, 

в МИС-2 в Уймонской, Курайской и Чуйской впа-

динах ледниково-подпрудные озёра уже не форми-

ровались, и менее полноводные паводки возникали 

в результате прорывов лишь моренно-подпрудных 

и завально-подпрудных озёр [4]. 

Проведённые нами комплексные исследования 

отложений низких озёрных террас в Курайской впа-

дине позволили утвердительно ответить на вопрос 

о существовании ледниково-подпрудных озёр на 

Алтае в МИС-2 и впервые дали информацию об 

экологии и динамике сартанского озёрного бассейна 

в этой впадине. Полученные результаты важны в па-

леогеографическом и палеоклиматическом аспектах, 

а также для реконструкции освоения Алтая палео-

литическим человеком.
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Исследования включали геоморфологический, 

литологический, геохронологический (
14

С, оптико-

стимулированной люминесценции – ОСЛ) и впер-

вые проведённые для плейстоценовых отложений 

Курайской впадины комплексный биологический, 

микрофаунистический (остракоды) и минералоги-

ческий (рентгеновская порошковая дифрактометрия 

и ИК-спектроскопия) анализы. 

На склонах Курайской впадины озёрные террасы 

выражены в интервале высот 2100–1520 м н.у.м. и 

образованы в результате как длительного существо-

вания, так и быстрого спуска озёр разных генераций. 

Для реконструкции возраста и экологии последних, 

относительно крупных озёр нами были изучены 

отложения низких террас на высотах 1580, 1570 и 

1525 м н.у.м. на поверхности и у подножия форбер-

гов Курайского хребта (рис. 1, разрезы 1–3). Озеро, 

оставившее отложения на отметках 1570–1580 м, 

было ещё единым в пределах Курайской впадины, 

разделённой скальными выступами на отдельные 

понижения, и имело глубину не менее 80–120 м. 

Ключевым для исследований послужил разрез 

озёрных и подстилающих дилювиальных отложений 

протяжённостью около 80 м и высотой до 4 м, вскры-

тый дорожной выемкой вдоль Чуйского тракта на 

высоте 1570 м н.у.м. (рис. 1, разрез 1). Дилювиальные 

отложения, характеризующие одно катастрофиче-

ское событие, представлены двумя толщами гравий-

ников, гравийногалечников, дресвяников, песков 

крупно- и среднезернистых: нижняя – горизон-

тально слоистая, верхняя – косослоистая с линзами 

валунов и глыб в подошве. Направление косой сло-

истости в верхней толще совпадает с уклоном днища 

впадины. Наличие в её составе большого количества 

фрагментов углефицированного органического ма-

териала, выветрелых обломков и фрагментов коры 

выветривания – продуктов ближнего переотложе-

ния – говорит о снижении скорости и глубины 

вдольсклонового течения во время её формирования. 

Преобладание неокатанных обломков в обеих тол-

щах и характер слоистости не позволяют считать их 

сформировавшимися в условиях прибрежной вол-

ноприбойной деятельности стабильного водоёма. 

Озёрные отложения в данном разрезе представлены 

залегающими выше двумя горизонтами коричневых 

(белёсых в сухом состоянии) глин, сильно опесча-

неных в нижней части, общей мощностью 50–80 см. 

Именно в них было обнаружено большое количество 

пресноводных остракод и рыбья чешуя. Эпизод сни-

жения уровня озера отражён косослоистым дрес-

вяно-песчаным прослоем между горизонтами глин 

в восточной части разреза и денудационной повер-

хностью между ними – в западной. Отложения 

имеют сейсмогенные деформации, свидетельству-

ющие о сильном землетрясении после литификации 

глин.

ОСЛ-даты песчаных прослоев ниже и выше ни-

жнего горизонта озёрных глин – 19,0 ± 1,1 (GdTL-

Рис. 1. Реконструкция ледниково-подпрудного озера в Курайской впадине (Юго-Восточный Алтай) на хронологи-

ческий срез около 18 тыс. л.н. 1 – уровень озера 1650 м н.у.м.; 2 – направление течения при катастрофическом спуске 

предшествующего ледниково-подпрудного озера; 3 – поля гигантской ряби течения; 4 – ледниковая дамба; 5 – об-

суждаемые в статье разрезы; 6 – населённые пункты. 
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2590), 16,0 ± 1,7 тыс. лет (GdTL-2591) и 
14

С-дата 

погребённой почвы выше верхнего – 3640 ± 270 кал. 

тыс. л.н. (СОАН-9496) указывают на формирование 

озера в сартанское время. Резкое кратковременное 

снижение его уровня и отложение песчаного про-

слоя, разделяющего горизонты озёрных глин, про-

изошло около 16 тыс. лет назад. 
14

С-даты многочис-

ленных включений органогенного материала в под-

стилающей косослоистой толще дилювия “ложатся” 

в интервал 25–40 тыс. лет. Однако они не отражают 

ни возраст включений, ни возраст вмещающих от-

ложений: комплексный биоанализ показал, что 

включения являются переотложенными обломками 

третичного торфа и бурых углей, выходящих на по-

верхность в 80 м выше по склону (рис. 1, разрез 4). 

Конечные радиоуглеродные даты органогенных об-

ломков в дилювии, так же, как и буроугольных про-

слоев in situ обусловлены привносом “молодого” 

углерода в древнее органическое вещество [5].

Минералогический анализ подтвердил переот-

ложение третичных озёрно-болотных осадков (раз-

рез 4) в ледниково-подпрудное озеро, а также пока-

зал накопление верхнего горизонта озёрных глин в 

менее глубоком водоёме, о чём свидетельствует уве-

личение содержания карбонатов и терригенной со-

ставляющей. Таким образом, после резкого сниже-

ния уровня озера его прежняя глубина не восстано-

вилась. Присутствие хорошо окристаллизованных 

слюд и хлоритов в составе плейстоценовых озёрных 

глин указывает на холодный и сухой климат во время 

их формирования и преобладание физического вы-

ветривания пород в области сноса. 

Палеонтологический анализ также подтвердил 

размыв и переотложение третичных осадков ледни-

ково-подпрудным озером в конце позднего плей-

стоцена. В подошве нижнего озёрного горизонта, 

где содержание песка максимально, переотложенные 

раковины остракод Eucypris (?) spp. и Candona sp. 

(бурые, тусклые и обломанные) составляют боль-

шинство. Среди автохтонных остракод в отложениях 

и данного, и двух других изученных разрезов на вы-

сотах 1580 и 1525 м н.у.м. (рис. 1, разрезы 2, 3) уста-

новлены виды типичной китайской ассоциации 

Тибетского нагорья – Leucocythere sp.1, Leucocythere 

sp.2, Leucocythere dorsotuberosa Huang и Leucocytherella 

sinensis Huang, характерной для холодных и глубоких 

приледниковых водоёмов горных областей конца 

позднего плейстоцена – голоцена [6]. Интересно, 

что на Алтае оба этих пресноводных вида обитали в 

Курайском палеоозере совместно, тогда как в Тибете 

они обнаружены в разных водоёмах. Особо отметим, 

что находки этой ассоциации остракод сделаны за 

пределами Тибета впервые и значительно расширяют 

ареал её существования.

В целом полученные данные свидетельствуют о 

том, что более древние и крупные ледниково-под-

прудные озёра (с уровнем до 2100 м н.у.м. и глубиной 

до 650 м) существовали в Курайско-Чуйской системе 

впадин ранее 19 тыс. л.н. Однако около 19 тыс. л.н. 

в Курайской впадине вновь сформировалось отно-

сительно глубокое озеро. Аналогичный ОСЛ-возраст 

(18,2 ± 1,1 тыс. лет) озёрных отложений на высоте 

1650 м н.у.м. на противоположном борту Курайской 

впадины [7] (рис. 1, разрез 5) позволяет утверждать, 

что в МИС-2 глубина озера составляла не менее 170 м 

в центре Курайской впадины и 200 м в районе лед-

никовой дамбы в устье Маашея. На относительно 

большую глубину и низкую температуру воды в озере 

указывает и установленная нами ассоциация остра-

код. Формирование озера привело к частичному 

размыву третичных отложений. Около 16 тыс. л. н. 

произошло резкое снижение уровня, и прежней глу-

бины водоём уже не достиг. Осушение котловины, 

согласно результатам 
10

Ве-датирования дропстоунов, 

произошло около 16–15 тыс. л.н. [2]. С окончатель-

ным спуском этого озера, возможно, связано фор-

мирование гигантской ряби течения на днище Ку-

райской впадины либо, что более вероятно, верхней 

её генерации (в строении ряби их выделено три [8]). 

В это же время произошло становление современной 

речной сети, и сток Чуи был направлен в каньон 

между устьями Маашея и Бельгебаша. Последствия 

этого гляциального паводка ниже по долинам Чуи и 

Катуни были не столь катастрофичны по сравнению 

с предыдущими. В то же время существование в сар-

танское время достаточно крупного озера в Курай-

ской впадине и связанная с его спуском перестройка 

гидросети не позволяют согласиться с выводом о том, 

что в долинах Чуи и Катуни расселение человека 

стало комфортным уже около 90 тыс. л.н. [4]. 

Таким образом, впервые полученные палеонто-

логические, геохимические характеристики и новые 

OSL-даты озёрных отложений подтверждают суще-

ствование в Курайской впадине ледниково-подпруд-

ного озера глубиной не менее 170 м в МИС-2. Это 

озеро лимитировало заселение котловины человеком 

в позднем палеолите. Новые данные указывают на 

значительные отличия в развитии Уймонской и Ку-

райско-Чуйской системы впадин в конце позднего 

плейстоцена. 
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One of the highly debatable issue of the Altai Pleistocene paleogeography is the chronology and extension of the 
last ice-dammed lakes. For the first time paleontological, mineralogical characteristics, and optically stimulated 
luminescence (OSL) ages for lacustrine deposits confirm accumulation of ice-dammed lake with depth at least 
170 m in Kurai basin at the end of the Late Pleistocene – 16–19 ka. New data provide information about the 
ecology and evolution of this Sartan reservoir. Draining of this lake less affected the topography in comparison 
with earlier cataclysmic glacier-lakes outburst floods. Nevertheless, the lake controlled human settlement of the 
basin in the Late Paleolithic. Drying of this reservoir defined formation of the modern hydrological network, 
including flowing of the Chuya River along the steep gorge between the Maashey and Belgibash mouths. New 
data evidence for significant difference in evolution of the Kurai-Chuya system of intermountain depressions and 
Uimon basin at the end of the Late Pleistocene. 

Keywords: Russian Altai, ice-dammed lakes, the Late Pleistocene, OSL dating.

ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК том 488 № 3 2019

322 АГАТОВА и др.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 600
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 600
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


