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По одной из популярных гипотез котловина озера Ая имеет карстовое происхож-

дение. Большая часть ее находится в пределах габброидной интрузии и лишь незначи-

тельная, преимущественно склоны, приурочена к карбонатным породам, измененным 

контактовым метаморфизмом. Геологическая ситуация в районе озера не благопри-

ятна для развития карста. Карстовый генезис котловины таких размеров предполага-

ет длительное время – от 275 до более 800 тыс. лет, а она образовалась очень быстро 

в конце позднего неоплейстоцена.  
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1В низкогорной северной части Гор-

ного Алтая на территории Алтайского 

района Алтайского края у подножия ле-

вого склона долины реки Катунь на вы-

соте 51 м над ее руслом находится ши-

роко известное озеро Ая. Необычность 

его формы и местоположения, а также 

находящихся рядом котловин Пионер-

ской и Моховое Болото, давно привлек-

ли внимание исследователей, неодно-

кратно пытавшихся объяснить их про-

исхождение. Правда, зачастую в имею-

щихся публикациях говорится лишь о 

том или ином происхождении этих кот-

ловин, но при этом авторы никаких убе-

дительных обоснований своей точки 

зрения не приводят. 

На сегодняшний день существует не 

менее десяти различных гипотез и их 

модификаций, предложенных для объ-

яснения происхождения котловины это-

го озера: ледниковая, точнее, как ре-

зультат таяния льда, эрозионной дея-

тельности воды, подледникового карста 

и моренной подпруды [1]; карстовая [2]; 

суффозионно-карстовая [3]; результат 

совместной деятельности тектоники, 

карста и эрозии [4]; коррозионно-

эрозионная [5-6]; водопадно-водобойная 

(эворзионная) [7-9]; кавитационная [10]; 

                                                 
1
 Статья публикуется в порядке дискуссии. 

эворзионно-кавитационная [11-12]. Мы 

разделяем последнюю точку зрения на 

происхождение трех Айских впадин. По 

Е.И. Гончаровой с соавторами [13] озе-

ро Ая образовалось в прогибе земной 

коры. Такое заключение позволяет 

предполагать тектонический генезис ее 

впадины. Кроме того, нам известны еще 

две неопубликованные и вовсе уж экзо-

тические гипотезы из области ненауч-

ной фантастики – космическая и вулка-

ническая – о происхождении котловины 

озера Ая, предложенные людьми дале-

кими от геологии и геоморфологии. По 

одной из них это метеоритный кратер, 

по другой – кратер древнего вулкана. 

Ниже постараемся рассмотреть до-

стоверность и обоснованность пока 

лишь одной – карстовой гипотезы про-

исхождения котловины озера Ая. Сего-

дня эта гипотеза, пожалуй, имеет 

наибольшее число сторонников. Однако 

в имеющихся опубликованных работах 

мы не обнаружили достаточно убеди-

тельных обоснований ее правомерности, 

кроме общих рассуждений.  

Фактический материал  

и его обсуждение 

По А.К. Захарову [3] восточная 

часть котловины озера Ая приурочена к 

гранодиоритам, западная часть сложена 
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карбонатными породами с повышенной 

трещиноватостью, представленными 

мраморизованными известняками и до-

ломитами с прослоями мраморов. Кон-

такт между ними проходит в меридио-

нальном направлении. В северо-

западной и, отчасти, восточной частях 

озера коренные породы перекрыты пес-

чано-галечниковыми отложениями чет-

вертой надпойменной террасы. Поэтому 

благоприятная, по его мнению, геологи-

ческая обстановка в совокупности с 

другими факторами (какими именно, он 

не раскрывает – Г.Р.) способствовала 

развитию здесь карстовых или суффо-

зионно-карстовых процессов, в резуль-

тате которых и были образованы не 

только чаша озера Ая, но и располо-

женные рядом с ней западины, извест-

ные сегодня под названиями Моховое 

Болото и Пионерская. Этим голослов-

ным утверждением и ограничены все 

его доказательства.  

А.М. Маринин [5] пишет, что по 

контуру Айской интрузии (ныне Рыбал-

кинский интрузивный массив – Г.Р.) в 

массивных известняках кембрия нахо-

дятся карстовые котловины Пионерская, 

Мочажина (видимо, Моховое Болото – 

Г.Р.), озера Ая и другие, обрамляющие с 

трех сторон интрузивное тело. Такое их 

положение, по его мнению, связано с 

тем, что на контакте изверженных и 

осадочных карбонатных пород возни-

кают ослабленные зоны с многочислен-

ными трещинами, разломами и изме-

ненными физико-химическими свой-

ствами горных пород. Эти разломы 

проходят радиально в виде лучей. К ним 

приурочены наиболее крупные линейно 

ориентированные карстовые котловины, 

которые находятся на удалении от 1 до 

3 км от контакта с интрузией (т.е. за 

пределами зоны контактового метамор-

физма – Г.Р.). Другие виды котловин (в 

т.ч. и озера Ая) образуются на пересе-

чении тектонических трещин и вдоль 

крупных блоковых смещений.  

Надо полагать, что эти факторы 

(трещины, разломы и измененные поро-

ды) и должны были способствовать ин-

тенсивному развитию карста. Однако 

именно измененные физико-химические 

свойства горных пород, в первую оче-

редь, как раз и будут основным препят-

ствием для развития карста. Кроме того, 

в статье А.М. Маринина [5] есть табли-

ца 2, в которой генезис котловины озера 

Ая указан как карстово-эрозионный, т.е. 

в образовании котловины ведущая роль 

принадлежала эрозии, но никаких пояс-

нений по этому поводу нет. По мнению 

Е.Г. Комаровой [2010] Айская котлови-

на была создана в результате выщела-

чивания известняков и эрозионной дея-

тельности текучих вод. Однако, что это 

за текучие воды, откуда они взялись, 

как и когда проявилась их эрозия, тоже 

не объясняется.  

По утверждению Н.Г. Селедцова [1] 

округлая и воронкообразная форма кот-

ловины озера Ая является бесспорным 

доказательством имевших место карсто-

вых процессов. В то же время, составлен-

ный им геоморфологический профиль, 

помещенный в этой статье, наглядно 

опровергает это его утверждение. На нем 

очень хорошо видно, что форма котлови-

ны весьма далека от воронкообразной, 

скорее она чашеобразная.  

В книге А.М. Малолетко [8] на ри-

сунке 20 изображены профили, постро-

енные через эту котловину, которые 

также не имеют ничего общего с карсто-

вой воронкой. Хотя стоит отметить, что 

на профиле АБ правая часть котловины 

действительно похожа на воронку, одна-

ко здесь она полностью выработана не в 

известняках, а в интрузивных породах. 

В пределах развития карбонатных 

пород, находится не более одной пятой 

всей  площади котловины озера Ая, 

приходящейся к тому же на склоны. 

Остальная часть приурочена к четвер-

тичным отложениям и интрузивным по-

родам (в том числе и все днище), что 

очень хорошо видно даже на схеме в 

статье Н.Г. Селедцова и его геоморфо-

логическом профиле [1]. Как на этой 

схеме, так и на профиле известняки по-
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казаны совместно с гранодиоритами, а 

значит, площадь собственно известня-

ков будет совсем незначительной.  

На схеме геологического строения 

берегов озера, составленной А.М. Мало-

летко [8, рис. 22], занятая карбонатными 

породами площадь еще меньше. Уже в 

1970 г. он отмечал, что ванна озера вы-

работана на контакте галечниковой 

толщи и скальных пород, преимуще-

ственно гранитоидов. В более поздней 

работе он пишет уже конкретно, что 

ванна озера выработана в скальных по-

родах (эффузивы баратальской свиты и 

гранитоиды) и песчано-галечниковых 

отложениях высокой террасы, ни слова 

не говоря об известняках [8]. 

Утверждение об эффузивах ба-

ратальской свиты в данном случае, ви-

димо, просто ошибка, т.к. они отсут-

ствуют на его рисунке 22, а при описа-

нии геологического строения окрестно-

стей озера Ая А.М. Малолетко пишет 

только об известняках этой свиты и ни-

чего не говорит об эффузивах [8]. Хотя 

отметим, что в отложениях, которые ра-

нее включали в состав баратальской 

свиты, на данной территории отмечают-

ся редкие прослои базальтов. Сейчас их 

относят к образованиям каимской и ка-

янчинской свит венд-раннекембрий-

ского возраста [14]. 

В настоящее время интрузивные по-

роды в пределах озера Ая и его ближай-

ших окрестностей выделяют как габбро 

и габбродиориты усть-беловского габб-

ро-диорит-гранодиоритового комплекса 

позднедевонского возраста, приурочен-

ные к периферии Рыбалкинского интру-

зивного массива (ранее в различных гео-

логических отчетах и публикациях он 

фигурировал под названием то Айский, 

то Дубровинский массив), а вмещающие 

карбонатные породы сейчас выделяют 

как отложения баратальской серии венд-

ского возраста [14]. К тому же эти кар-

бонатные породы находятся в зоне кон-

такта с габброидами, при внедрении ко-

торых здесь обязательно должно было 

произойти изменение вмещающих пород 

(контактовый метаморфизм).  

Ширина зоны контактово-

измененных пород по периферии Ры-

балкинского массива в основном со-

ставляет первые сотни метров, лишь 

иногда достигая 1-3 км. В этой зоне 

находится и котловина озера Ая. При 

этом по терригенным породам развиты 

кварц-биотитовые роговики, а в извест-

няках отмечается мраморизация и скар-

нирование [14]. Ранее также отмечали, 

что в контактовой зоне южной части 

этого интрузивного массива (район озе-

ра – Г.Р.) карбонатные породы мрамо-

ризованы и скарнированы [15]. В своей 

книге А.М. Малолетко [8] тоже обраща-

ет внимание, что в районе озера на кон-

такте гранитоидов и известняков места-

ми наблюдается скарнирование, а на его 

западном берегу отмечен волластонито-

вый скарн, и здесь же известняки про-

рваны многочисленными дайками ин-

трузивных пород. В результате таких 

контактовых изменений карбонатные 

породы должны были потерять практи-

чески все свои карстующиеся свойства. 

В одной из своих статей А.М. Ма-

ринин [2] отмечает, что структура кар-

бонатных отложений на контакте с из-

верженными породами специально не 

изучалась, но по данным визуальных 

наблюдений она мелкозернистая, что не 

благоприятно для карстования. Кроме 

того, он пишет, что степень закарстован-

ности мраморов значительно ниже, чем 

известняков. И тем не менее, противоре-

ча самому себе, А.М. Маринин считает, 

что образование котловин озера Ая, Мо-

ховое Болото и Пионерская связано с де-

ятельностью карстовых процессов.  

Благоприятная обстановка для раз-

вития карста вокруг интрузии может 

быть лишь на некотором удалении от 

нее за пределами зоны контактового ме-

таморфизма. Кроме того, почему-то ни-

кто из сторонников карстовой гипотезы 

нигде не дает ответов на вопросы о том, 

когда произошло образование котлови-

ны озера Ая, и сколько времени могло 

на это потребоваться? При попытке от-
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ветить на эти вопросы становится ясно, 

что котловина таких размеров на той 

поверхности, где она находится, обра-

зоваться карстовым путем к настоящему 

времени не могла.  

По данным А.М. Маринина [16] 

скорость карстовой денудации в горах 

Алтая составляет от 33 до 98 мм за ты-

сячу лет. По данным А.М. Малолетко 

[8], размеры котловины озера Ая со-

ставляют 400 × 390 м, максимальная 

глубина озера – 21,7 м. Причем плоское 

дно покрыто толщей черных илов мощ-

ностью 2,7 м, под которыми залегают 

белые озерные мергели мощностью 

свыше 2,5 м [8, 17]. Следовательно, 

глубина самой котловины может быть 

не менее 27 м. В таком случае на ее об-

разование потребовалось бы от 818 тыс. 

лет до 275 тыс. лет. Значит, к середине 

позднего эоплейстоцена (818 тыс. лет 

назад), но не позднее середины среднего 

неоплейстоцена (275 тыс. лет назад) у 

левого борта долины Катуни должна 

была уже сформироваться поверхность, 

на которой впоследствии образовались 

эти три котловины. 

В настоящее время существуют до-

вольно многочисленные точки зрения о 

времени образования этих котловин. 

Однако все они говорят об их значи-

тельно более молодом возрасте, пре-

имущественно поздненеоплейстоцено-

вом. По А.К. Захарову [3] Айские впа-

дины расположены на поверхности чет-

вертой надпойменной террасы Катуни, 

которую он считал средненеоплейсто-

ценовой. Однако в настоящее время да-

же по официальным документам (дей-

ствующие ныне стратиграфические 

схемы и серийные легенды к Государ-

ственным геологическим картам мас-

штабов 1:200000 и 1:1000000) формиро-

вание этой террасы завершилось либо 

на рубеже среднего и позднего неоплей-

стоцена (127 тыс. лет назад), либо в 

начале второй половины позднего не-

оплейстоцена (57 тыс. лет назад), т.е. в 

любом случае намного позже. 

По Г.Я. Барышникову [18] коренные 

палеозойские породы, в которых ча-

стично выработана котловина озера Ая, 

являются цоколем четвертой надпой-

менной террасы, перекрытым аллюви-

альными отложениями, возраст кото-

рых, по данным радиоуглеродного да-

тирования, определяется концом позд-

него неоплейстоцена (немногим менее 

14 тыс. лет назад). Значит, и эта котло-

вина формировалась уже после того, как 

цоколь был перекрыт аллювием. 

По П.А. Окишеву [19] вопрос, как 

образовалась ванна озера Ая, до сих пор 

не решен, но в любом случае она воз-

никла после формирования отложений 

террасы. По его мнению, эта терраса 

является камовой, сложенной флювио-

гляциальными образованиями, форми-

ровавшимися на этапе деградации сред-

ненеоплейстоценового оледенения. 

Следовательно, даже в этом случае воз-

раст отложений террасы будет, вероят-

но, не более 150 тыс. лет, т.к. обосновы-

вая время формирования этих террас, он 

ссылается на термолюминесцентную 

датировку в 148±16,7 тыс. лет, получен-

ную в долине Катуни ниже устья Чуи. 

По мнению большинства исследова-

телей, котловина озера Ая образовалась 

очень быстро в конце позднего неоплей-

стоцена [7-12]. По данным А.М. Ма-

лолетко [17] произошло это всего лишь 

за 1100 лет и к тому же совсем недавно, 

в самом конце позднего неоплейстоцена 

15-13 тыс. лет назад, т.к. позднее 13 тыс. 

лет назад в ней уже накопилась толща 

озерного мергеля мощностью свыше 2,5 

м. Исходя из данных А.М. Маринина о 

скорости карстовой денудации, за 1100 

лет даже в самых благоприятных усло-

виях на месте котловины (в пределах 

развития карбонатных пород при усло-

вии, что они не были изменены контак-

товым метаморфизмом) могло образо-

ваться карстовое понижение глубиной 

чуть более 10 см. 

Заключение 

Таким образом, карстовый, суффо-

зионно-карстовый или карстово-эрози-
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онный механизм образования котлови-

ны озера Ая представляется совершенно 

неубедительным и необоснованным. В 

отличие от сторонников карстовой ги-

потезы, мы считаем, что геологическая 

обстановка здесь, напротив, весьма не-

благоприятна для развития карста. А 

потому котловина озера Ая по своему 

происхождению не является карстовой. 

Участие карста в ее формировании не 

доказано, а если оно и имело место, то 

было настолько незначительным, что об 

этом и говорить не стоит.   

Наличие в районе озера Ая тектони-

чески ослабленной зоны сильной тре-

щиноватости и дробления коренных по-

род явилось одним из наиболее благо-

приятных факторов эворзионно-кавита-

ционного механизма образования Ай-

ских впадин при прохождении по до-

лине Катуни в позднем неоплейстоцене 

гигантских гляциальных паводков.  
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ABOUT NECESSITY KARST HYPOTHESIS OF ORIGIN SINK LAKE AJA 
G.G. Rusanov  

Gorno-Altaian expedition, Maloeniseyskoe, E-mail: rusgennadij@mail.ru 

 

Sink of lake Aja on the one from popular hypothesis has karst origin. More of part of it 

situated in limit of gabbro intrusion and only insignificant, predominantly falls, dated to car-

bonate rocks, changing of by contact methamorphism. The geological situation in area of lake 

is do not favourable for development of karst. The karst genesis of sink so dimensions suppose 

long time from 275 to more 800 thousands years, but it form very quickly in end of Late Neo-

pleistocene.  
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