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В голоцене, во время межстадиальных потеплений, климат высокогорной Тарха-

тинской котловины был существенно теплее, что приводило к смещению ланд-

шафтных поясов. Очевидно, в эти периоды Тархатинское озеро становилось бессточ-

ным, и повышалась общая минерализация вод. Во время стадиальных похолоданий и 

увлажнений климата уровень озера повышался, оно становилось проточным, и проис-

ходило опреснение его вод.  
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На юго-востоке Горного Алтая 

находится высокогорная Тархатинская 

котловина, разделяющая хребты Сай-

люгем и Южно-Чуйский. Во время по-

следнего оледенения она представляла 

собой ледоем, заполненный льдом 

мощностью не менее 200 м до абсолют-

ной высоты не ниже 2500 м. После его 

деградации в самом конце позднего не-

оплейстоцена в центре котловины обра-

зовалось одноименное моренно-

подпрудное субширотно ориентирован-

ное озеро. В настоящее время его длина 

1,25 км, ширина 0,5 км, глубина – 18 м, 

а уровень воды находится на абсолют-

ной отметке 2326 м. С востока оно 

ограничено широким моренным валом, 

его высота – 24 м над урезом воды в 

озере. Этот вал прорезает долина ручья, 

вытекающего из озера. Ее плоское дни-

ще завалено скоплением перлювиаль-

ных валунов и глыб, вымытых из море-

ны. Крутой проксимальный склон этого 

вала, обращенный к Тархатинскому 

озеру, осложняет слабо выраженная аб-

разионная терраса с очень пологой (2-

3º) площадкой (ширина до 5 м) и не 

четкой бровкой.  

Эта терраса, отражающая макси-

мальный уровень озера (был выше со-

временного на 12 м), переходит на юж-

ный пологий склон озерной котловины. 

Здесь на нее сверху надвинуты со-

лифлюкционные образования. Ниже до 

уреза озера осушенное днище сложено 

сильно переувлажненными озерными 

отложениями, заболоченными с поверх-

ности и осложненными криогенным 

микрорельефом: полигональными грун-

тами, пятнами-медальонами и торфя-

ными буграми. Радиоуглеродный воз-

раст торфа в основании такого бугра на 

глубине 1 м определен Л.А. Орловой в 

435 ± 35 лет (СОАН-7410). 

При максимальном уровне озера 

2338 м площадь его была почти в три 

раза больше современной, а сток из него 

происходил к северу от дороги Кош-

Агач – Джазатор, где до сих пор сохра-

нилось реликтовое озерко, из которого в 

восток-северо-восточном направлении к 

реке Тархата идет четко выраженная 

ложбина стока, врезанная в морену. 

У западной оконечности Тархатин-

ского озера с юга в него впадает ручей, 

образуя дельту, которая наложена на 

озерные отложения, а сам ручей врезан 

в нее на глубину до 1,5 м. В основании 

этого разреза вскрыты аллювиальные 

серые промытые рыхлые плохо окатан-
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ные гравийные галечники с разнозерни-

стым песком в заполнителе видимой 

мощностью до 1,1 м. Они перекрыты 

аллювиально-озерной пачкой мощно-

стью до 0,7 м, состоящей из тонкого 

(0,5…3 см) горизонтального переслаи-

вания илов, тонкозернистых песков и 

грубозернистых мелкогравийных пес-

ков. Слойки илов и тонкозернистых 

песков в больших количествах содержат 

мелкие обрывки травянистых растений. 

Цвет слойков серый, темно-серый и 

желтый. Вся верхняя пачка криотурби-

рована и смята в складки. В ее основа-

нии залегает черно-коричневая гиттия 

мощностью до 5 см, радиоуглеродный 

возраст которой определен Л.А. Орло-

вой в 320 ± 40 лет (СОАН-7409). Фор-

мирование этой дельты и торфяников на 

осушенном днище озерной котловины 

относится к позднеголоценовой стадии 

похолодания Актру (XVI-XIX вв.). 

По южному берегу в восточном 

направлении эта дельта постепенно вы-

клинивается и из-под нее на дневную 

поверхность выходят отмеченные выше 

озерные отложения. Обнажений нет, 

проходка шурфов из-за сильного пере-

увлажнения невозможна. Берег пологий, 

заболоченный, медленно оползает к во-

де, разбит морозобойными трещинами, 

осложнен торфяными буграми и пятна-

ми-медальонами диаметром 2-3 м. Два 

таких пятна находятся на его южном 

берегу в 0,5 км западнее моренной под-

пруды на высоте 2 м над современным 

урезом воды и расположены на 0,3 м 

одно над другим. 

Нижнее пятно-медальон, вскрытое 

на глубину 0,3 м, сложено озерными 

темно-серыми глинами (33,39 %) с при-

месью песка (19,94 %) и очень высоким 

содержанием карбоната кальция (46,67 

%), насыщенными мелким плохо ока-

танным гравием. Эти глины имеют сле-

дующий химический состав (%): SiO2 – 

42,89, TiO2 – 0,66, Al2O3 – 15,20, Fe2O3 – 

3,96, FeO – 3,38, MnO – 0,13, MgO – 

3,66, CaO – 10,24, Na2O – 0,93, K2O – 

2,55, P2O5 – 0,24, CO2 – 7,07, Sобщ. – 0,53, 

ппп – 15,12. В них отмечается накопле-

ние подвижных окислов, что очевидно, 

говорит о бессточности озера во время 

их накопления. Глины химически не-

зрелые и характеризуются низким зна-

чением отношения Al2O3/Na2O = 16,3. 

Коэффициент Мидлтона (K2O + 

Na2O/Al2O3) равный 0,22 отражает их 

гидрослюдистый состав. Повышенное 

значение отношения FeO/Fe2O3 указы-

вает на осадконакопление в восстанови-

тельной среде в условиях относительно 

теплого климата, о чем говорит повы-

шенное значение отношения CaO/MgO 

[1], равные в нашем случае, соответ-

ственно: 0,85 и 2,8. 

Верхнее пятно-медальон, также ча-

стично вскрытое на глубину 0,25 м, 

представлено желтовато-белым рыхлым 

озерным мергелем, в котором содержа-

ния карбоната кальция составляют 

88,89 %, с незначительной примесью 

глины (9,72 %) и песчано-алевритовой 

фракции (1,38 %). Желтоватый цвет 

мергелю придает аутигенный лимонит, 

содержание которого 5 %.  

По химическому составу (%): SiO2 – 

5,68, TiO2 – 0,05, Al2O3 – 1,27, Fe2O3 – 

0,66, FeO – 0,50, MnO – 0,09, MgO – 

1,69, CaO – 47,03, Na2O – 0,10, K2O – 

0,25, P2O5 – 0,05, CO2 – 34,41, Sобщ. – 

0,15, ппп – 42,39 мергель резко отлича-

ется от глин очень высокими содержа-

ниями CaO, CO2 и потерями при прока-

ливании, а также очень низкими содер-

жаниями всех остальных породообра-

зующих окислов. Однако и в нем отме-

чается накопление подвижных окислов, 

а высокие значения отношений 

FeO/Fe2O3 = 0,79 и CaO/MgO = 27,7 ука-

зывают на восстановительную среду 

осадконакопления в условиях довольно 

теплого климата. 

Карбонатонакопление в бессточных 

озерах умеренного пояса происходит в 

условиях достаточно сухого и теплого 

климата со среднеиюльскими темпера-

турами не ниже +20 ºС [2], т.к. в сухом 

климате катионы кальция менее по-

движны и накапливаются в результате 
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повышенного испарения [3], а кроме 

того, при повышении температуры 

ускоряются химические реакции и ско-

рость выпадения в осадок углекислого 

кальция прогрессивно возрастает [4]. 

Наличие в мергеле аутигенного лимо-

нита, скорее всего, свидетельствует о 

сильных колебаниях уровня водоема, в 

результате чего восстановительные 

условия периодически могли сменяться 

окислительными.   
По нашим сборам из серых песча-

нистых карбонатных глин, 

Е.А. Пономарева выделила карполо-

гический комплекс: Chara sp. (>100 оо-

гоний), Nitella sp. (5 оогоний), Potamo-

geton filiformis Pers (10 эндокарп.), Po-

tamogeton cf. perfoliatus L. (5 эндокарп.), 

Potamogeton pusillus L. (>50 эндокарп.), 

Potamogeton sp. (>30 обломков эндо-

карп.), Carex ex gr. B (3 орешка), Batra-

chium sp. (1 орешек), cf. Apiaceae gen. 

indet. (1 тегм). 

По-видимому, эти глины накапли-

вались в самом конце бореального пе-

риода голоцена при переходе к его кли-

матическому оптимуму (атланти-

ческому периоду). Рдесты представлены 

эвритермными солоноватоводными ви-

дами, способными обитать в водоемах с 

соленостью воды не ниже 6 ‰ [5]. Оче-

видно, к этому времени сток в озеро 

сильно сократился, его уровень значи-

тельно понизился, сток из озера через 

моренную подпруду прекратился. В ре-

зультате оно стало бессточным, хорошо 

прогреваемым на мелководье, началось 

его осолонение и карбонато-

накопление. Этому не противоречат и 

данные химического анализа. 

Эти же глины, по заключению 

И.И. Тетериной, в большом количестве 

содержат мелкие обломки раковин мол-

люсков и створки остракод Candona 

sarsi Hartw., Limnocythere inopinata 

(Baird.), Ilyocypris bradyi Sars, Cy-

clocypris laevis (Müll.). По численности 

основу этого комплекса составляют 

первые два вида, а вторые два представ-

лены единично. Очевидно, в это время 

Тархатинское озеро было пресным, на 

что указывают высокие содержания 

пресноводного вида Candona sarsi, либо 

(что, скорее всего) его осолонение еще 

только начиналось, т.к. остальные три 

вида способны обитать, как в пресных, 

так и в солоноватых водах. Можно 

предположить, что температура воды в 

озере в это время не превышала +15 ºС, 

т.к. при этом остракоды вида Cy-

clocypris laevis уже единичны, а накоп-

ление глин происходило в переходный 

период от стадиального похолодания к 

потеплению. 

Из озерных мергелей Е.А. Поно-

маревой, по нашим сборам, выделен 

следующий карпологичекский ком-

плекс: Chara sp. (>500 оогоний), Po-

tamogeton pectinatus (1 эндокарп.), Po-

tamogeton filiformis Pers (2 эндокарп.), 

Potamogeton sp. (обломки энд.), Poaceae 

gen. indet. (2 тегмена). Его особенно-

стью является обилие водоросли Chara, 

а разнообразие видов рдестов уменьша-

ется и представлены они уже единич-

ными экземплярами. Это указывает на 

еще более высокую соленость озерных 

вод: от 10 до 18 ‰ [2]. По мнению 

Е.А. Пономаревой такая закономер-

ность объясняется изменением химизма 

воды в сторону еще большего повыше-

ния ее жесткости. Харовые водоросли в 

силу своей экологической приурочен-

ности предпочитают воды с повышен-

ным содержанием кальция. В этих слу-

чаях они образуют сплошные заросли, и 

успешно конкурируя с другими расте-

ниями, обедняют состав подводных рас-

тительных группировок. 
Из этих же мергелей И.И. Тете-

риной выделена многочисленная и раз-
нообразная фауна умеренно теплолюби-
вых, эвритермных, солонова-товодных 
и эвригалинных остракод Ilyocypris tu-
berculata Brady, Cyclocypris laevis 
(Müll.), Candona candida (Müll.), Can-
dona sarsi Hartw., Candona caudata 
Kaufm., Stenocypris grata, Cypridopsis 
vidua (Müll.), Potamocypris variegata (Br. 
et Norm.), Limnocythere inopinata 
(Baird.). Встречается масса личиночных 
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форм всех видов.  
Вид Cyclocypris laevis образует по-

пуляции высокой плотности при темпе-
ратуре воды +20-23ºС, а его обилие мо-
жет свидетельствовать о некоторой не-
устойчивости гидрологического режима 
палеоводоема. Cypridopsis vidua – ве-
сенне-летний вид, обитающий в хорошо 
прогреваемых (не ниже +20 ºС) богатых 
растительностью водоемах с солено-
стью воды не менее 2 ‰.   

Комплекс остракод из озерного мер-

геля, как и наличие самого мергеля, 

свидетельствует о том, что во время его 

накопления Тархатинское озеро было 

бессточным солоноватым (не менее 2 

‰), с обильной водной растительно-

стью, которое в летнее время на мелко-

водьях (до глубины 2 м) могло прогре-

ваться до температуры не ниже +20 ºС. 
Кроме того, в этом мергеле И.И. Те-

терина обнаружила раковины моллюс-
ков Armiger crista (Linne) и Planorbis 
sp., также являющихся обитателями бо-
гатых растительностью теплых мелко-
водий, непереносящими сезонного пе-
ресыхания, и указывающими на повы-
шенную соленость вод. Семенной ком-
плекс, фауна остракод и моллюсков, 
свидетельствуют о том, что во время 
накопления мергеля Тархатинское озеро 
было бессточным солоноватым (не ни-
же 10 ‰), с обильной водной расти-
тельностью. В летнее время на мелко-
водьях (до глубины не менее 2 м) оно 
могло прогреваться до температуры не 
ниже +20 ºС. По заключению 
Е.А Пономаревой карпофлора из серых 
карбонатных песчанистых глин и мер-
гелей Тархатинского озера датируется 
поздним голоценом и, вероятно, отра-
жает условия климатического оптимума 
голоцена (атлантического периода). 

Фактический материал, изложенный 
выше, свидетельствует, по нашему мне-
нию, о том, что в голоцене во время 
межстадиальных потеплений климат 
высокогорной Тархатинской котловины 
был существенно теплее и, возможно, 
суше, чем современный, особенно во 
время климатического оптимума. Даже, 
если количество осадков и не уменьша-

лось, то вряд ли оно было выше совре-
менного. В результате озерные воды 
могли прогреваться в летнее время до 
+20 ºС. Для сравнения: в озере Узунколь 
(долина Буйлюгема, Юго-Восточный 
Алтай), расположенном на абсолютной 
высоте 2273 м, в настоящее время тем-
пература воды летом в приповерхност-
ном слое не превышает +15 ºС, а на глу-
бине +9-11ºС [6]. 

В эти межстадиальные периоды по-
вышение летних температур в высоко-
горье Юго-Восточного Алтая на 5-6 ºС 
приводило к смещению ландшафтных 
поясов на 400-500 м выше современного 
положения [7-8], а значит тундровые 
ландшафты Тархатинской котловины 
сменялись степными. 

Очевидно, в эти периоды уровень 
озера не только понижался, но и испы-
тывал значительные колебания. Тарха-
тинское озеро становилось бессточным, 
происходило осолонение его вод, по-
вышались их общая минерализация, 
жесткость и щелочность. В этих усло-
виях развивалась пышная солоновато-
водная растительность. Озеро отлича-
лось ярко выраженной эвтрофностью, 
богатством воды углекислым кальцием, 
а также периодическим дефицитом кис-
лорода в воде, что могло приводить к 
сезонным заморам. На это же, вероятно, 
указывают и значительные содержания 
в карбонатных глинах и мергеле личи-
ночных форм остракод. Такие заморы в 
придонных слоях эвтрофных озер арид-
ных областей наблюдаются летом 
вследствие полного потребления кисло-
рода [4].  

На засушливые условия, очевидно, 
указывает и хорошая сохранность рако-
вин остракод и моллюсков. В аридной 
зоне, где из-за недостатка влаги ослаб-
лена водная миграция и где в осадке 
господствует щелочная или нейтральная 
среда, кальций всегда в избытке. Рас-
творение раковинного вещества ослаб-
лено или отсутствует. Поэтому в арид-
ных условиях раковины сохраняются 
чаще и в хорошем состоянии, которое 
зависит преимущественно от местных 
условий диагенеза [4]. 

Во время стадиальных похолоданий 
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и увлажнений климата уровень озера 
повышался, температура озерных вод 
летом могла понижаться до +15 ºС и 
ниже. В эти периоды озеро становилось 
проточным, происходило опреснение 
его вод, понижение уровня минерализа-
ции, жесткости и щелочности, в резуль-
тате чего очень резко снижалось карбо-
натонакопление. При влажном гумид-
ном климате катионы кальция энергич-
но мигрируют в природных водах и 
больших концентраций не образуют [3]. 

Таким образом, палеогеографиче-
ские реконструкции по литолого-
геохимическим и палеонтологическим 
данным не только не противоречат, но и 
дополняют друг друга, повышая степень 
надежности таких реконструкций. Это 
особенно важно в условиях большой 
континентальности климата и неравно-
мерного выпадения осадков, которые 
могли существенно тормозить развитие 
растительности и микрофауны.  
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In the course of the Holocene interstadial warming the climate in the highland 
Tarkhatinsk depression was significantly warmer that brought to the landscape zones’ shift. 
Obviously, Lake Tarkhatinskoye became closed because of the increased total mineralization 
of the water. During the stadial cooling and humidification, the water level rise and water 
freshening occurred. The lake turned into a running-water reservoir.  
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