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Â ïîñëåäíèå ãîäû âî âñåì ìèðå áîëüøîå
âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ íàáëþäåíèÿì ïîâåðõíîñ-
òè Çåìëè ñ ïðèìåíåíèåì ðàäèîëîêàöèîííûõ
ñèñòåì è, â ÷àñòíîñòè, ðàäàðîâ ñ ñèíòåçèðóå-
ìîé àïåðòóðîé. Ðàäàðíûå ñèñòåìû â ñèëó îñî-
áåííîñòåé ñâîåãî ïîñòðîåíèÿ ïîçâîëÿþò ïîëó-
÷àòü äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ î ñîñòîÿíèè
çåìíûõ ïîêðîâîâ, íåäîñòóïíóþ äëÿ ôîòîãðà-
ôè÷åñêèõ è ñêàíåðíûõ îïòè÷åñêèõ ñèñòåì.

Â ðàçâèòèè ðåëüåôà ðå÷íûõ äîëèí Àëòàÿ
çàìåòíóþ ðîëü ñûãðàëè îçåðà, êîòîðûå åùå
íåäàâíî çàíèìàëè áîëüøèå ïðîñòðàíñòâà âíóò-
ðèãîðíûõ êîòëîâèí. Èíòåðåñ ê äðåâíèì îçåðàì
íå îñëàáåâàåò è ñåé÷àñ, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâó-
þò ðàáîòû Â.Â. Áóòâèëîâñêîãî, À.Í. Ðóäîãî,
Ã.Ã. Ðóñàíîâà, Ò.Í. Âîñêðåñåíñêîé, Ã.ß. Áàðûø-
íèêîâà, Â.Ï. Ãàëàõîâà è äð. Îáðàçîâàíèå îçåð
â ïëåéñòîöåíå íàõîäèëîñü â ïîñòîÿííîé çàâè-
ñèìîñòè îò ãëÿöèàëüíûõ, ãðàâèòàöèîííî-ñêëî-
íîâûõ è ôëþâèàëüíûõ ïðîöåññîâ, êîòîðûå ðàç-
âèâàëèñü êðàéíå íåðàâíîìåðíî, ìîãëè
ïðåðûâàòüñÿ èëè àêòèâèçèðîâàòüñÿ, ñëåäóÿ çà
êëèìàòè÷åñêèìè è ñåéñìè÷åñêèìè ÿâëåíèÿìè â
ãîðàõ. Îñîáåííî êðóïíûå îçåðà îáðàçîâûâàëèñü,
êîãäà ëåäíèêàìè ïîäïðóæèâàëèñü âûõîäû äîëèí
èç âíóòðèãîðíûõ êîòëîâèí, íàïðèìåð, ×óéñêîé,
Êóðàéñêîé, Óéìîíñêîé, Ñàìàõèíñêîé, Äæóëó-
êóëüñêîé, Óëàãàíñêîé, Áåðòåêñêîé, Òåëåöêîé è
äð. Êàê îòìå÷àåò Ë.Í. Èâàíîâñêèé, íà ëåäíèêî-
âîì Àëòàå òðóäíî óêàçàòü äîëèíû, ãäå íå áûëî
áû îçåð ðàçëè÷íûõ ðàçìåðîâ [1]. Ïî ìíåíèþ À.Í.
Ðóäîãî è äð., ñóììàðíûé îáúåì êîòëîâèííûõ ëåä-
íèêîâî-ïîäïðóäíûõ îçåð íà Àëòàå â ìàêñèìóì
òðàíñãðåññèè ïðåâûøàë 5 òûñ. êì3, ñóììàðíàÿ
ïëîùàäü � 20�25 òûñ. êì2 [4].

Íàðÿäó ñ ïîñòåïåííûì ñïóñêîì ðÿäà êîòëî-
âèííûõ îçåð, î êîòîðûõ ìîæåò ñâèäåòåëüñòâî-
âàòü êîìïëåêñ îçåðíûõ òåððàñ, ïðîèñõîäèëè è
ãåîëîãè÷åñêèå ìãíîâåííûå ïðîðûâû. Êðóïíûå
îçåðà ïðè ïðîðûâàõ äåãðàäèðóþùèõ ëåäíèêîâ
âûçûâàëè ãðàíäèîçíûå ñåëè è íàâîäíåíèÿ. Ñòîê
îñóùåñòâëÿëñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ïî êðóïíåé-
øèì äðåíàæíûì ñèñòåìàì � äîëèíàì ×óè, Êà-
òóíè, ×óëûøìàíà, Áàøêàóñà è Áèè. Ìàñøòà-
áû ìåõàíè÷åñêîé ðàáîòû ïðîðûâíûõ ïîòîêîâ
òðóäíî ïåðåîöåíèòü, õîòÿ ïðèçíàêè êàòàñòðî-
ôè÷åñêèõ ïîòîïîâ íåëåãêî ïîääàþòñÿ ðàñïîç-
íàâàíèþ [4].

Òåððèòîðèè ëåäíèêîâîé è ïðèëåäíèêîâîé
çîí, ïîäâåðãøèåñÿ ìíîãîêðàòíîìó âîçäåéñòâèþ
êàòàñòðîôè÷åñêèõ ïîòîêîâ, ôîðìèðóþòñÿ òðå-
ìÿ òèïàìè ðåëüåôîîáðàçóþùèõ ïðîöåññîâ: äè-
ëþâèàëüíîé ýðîçèè, äèëþâèàëüíîé ýâîðçèè è
àêêóìóëÿöèè [7].

Äèëþâèàëüíàÿ ýðîçèÿ ïðèâîäèò ê îáðàçî-
âàíèþ ãëóáîêèõ óùåëüåâ íà ïóòè ìîùíûõ êðàò-
êîâðåìåííûõ ïîòîêîâ âîäû (óùåëüÿ ïðîðûâà).
Êðóïíåéøèìè óùåëüÿìè ïðîðûâà íà Àëòàå
ÿâëÿþòñÿ áîëüøèíñòâî êàíüîíîâ Äæàñàòîðà �
Àðãóòà, Àê-Àëàõè, Áàøêàóñà, ×óëûøìàíà,
âåðõîâüåâ Êàòóíè è äð.

Ïðè ñáðîñàõ ÷àñòè îçåðíûõ âîä ÷åðåç ìåñò-
íûå âîäîðàçäåëû è ïåðåâàëüíûå ñåäëîâèíû
íåðåäêî âîçíèêàëè êðàòêîâðåìåííûå, íî èñêëþ-
÷èòåëüíî ýíåðãè÷íûå âîäîïàäû. Êàê óòâåðæäà-
åò À.Ì. Ìàëîëåòêî, íåêîòîðûå èç òàêèõ äèëþ-
âèàëüíî-ýâîðçèîííûõ âïàäèí ñåé÷àñ çàíÿòû
îçåðàìè. Ïðèìåðîì ìîãóò ñëóæèòü îç. Àÿ, ýâîð-
çèîííûå âïàäèíû «Ìîõîâîãî áîëîòà» è Ïèîíåð-
ñêîé, êîòîðûå ðàñïîëîæåíû íà ëåâîì áåðåãó
Êàòóíè â 30 êì âûøå ïîñ. Ïëàòîâî [8; 9].

Ñëåäû ñóùåñòâîâàíèÿ êàòàñòðîôè÷åñêèõ
ñáðîñîâ îãðîìíûõ ìàññ âîäû èç ëåäíèêîâî-ïîä-
ïðóäíûõ îçåð â âèäå ãèãàíòñêèõ çíàêîâ ðÿáè
òå÷åíèÿ (ãðÿäû ñåðïîâèäíîé ôîðìû, îðèåíòè-
ðîâàííûå ñóáïåðïåíäèêóëÿðíî ïðîñòèðàíèþ
äîëèíû) áûëè îáíàðóæåíû Ã.ß. Áàðûøíèêîâûì
â äîëèíå Áèè, Â.Â. Áóòâèëîâñêèì, Ï.À. Îêè-
øåâûì è À.Í. Ðóäûì � â äîëèíàõ Áàøêàóñà,
×óëûøìàíà, ×óè, Êàòóíè è íà äíèùå Êóðàé-
ñêîé êîòëîâèíû [2; 5; 10]. Ñêîðîñòü ïîòîêà, ðàñ-
ñ÷èòàííàÿ ñ ïîìîùüþ êîìïëåêñà ïðîãðàìì
ÍÅÑ-2 (Êîðïóñ âîåííûõ èíæåíåðîâ ÑØÀ), â
ðàéîíå ïðîðûâà ïëîòèíû, êîòîðàÿ ïîäïðóæè-
âàëà ð. ×óþ ïðè âûõîäå èç Êóðàéñêîé êîòëî-
âèíû (Ìààøåéñêèé ïðîðûâ), ñîñòàâèëà 45 ì/ñ
[17]. Êîìïüþòåðíûé àíàëèç ìîðôîìåòðè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê ìàãèñòðàëüíîé äîëèíû ñòîêà ñà-
ìîé êðóïíîé ×óéñêî-Êóðàéñêîé ñèñòåìû ëåä-
íèêîâî-ïîäïðóäíûõ îçåð íà Àëòàå, âîäíûé
çàïàñ êîòîðûõ ñîñòàâëÿë íå ìåíåå 1000 êì3,
ïîçâîëèë ïîëó÷èòü äàííûå î ìàêñèìàëüíûõ
ðàñõîäàõ ïîòîêà � îêîëî 18 ìëí ì3/ñ [8]. Èñõî-
äÿ èç ãèäðàâëè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïîòîêà è
îáúåìà ñïóùåííûõ áàññåéíîâ, äëèòåëüíîñòü
ôîðìèðîâàíèÿ ãèãàíòñêèõ çíàêîâ ðÿáè â ðàéî-
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íå ñ. Ïëàòîâî, êàê è âïàäèí «Ìîõîâîãî áîëî-
òà», îç. Àÿ è Ïèîíåðñêàÿ, ñîñòàâëÿëà îêîëî 20
ñóòîê. Òàêàÿ æå ìîäåëü ïðèìåíÿëàñü äëÿ ðàñ-
÷åòà ãèäðàâëè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ôëàäñòðèìîâ
èç îç. Ìèññóëà â Çàïàäíîé Ìîíòàíå [17].

Ïîäúåì óðîâíÿ Òåëåöêîãî îçåðà âûøå ñî-
âðåìåííîãî íà 210 ì ñâÿçûâàþò ñ ïîòåïëåíèåì
êëèìàòà, îòñòóïàíèåì ëåäíèêà è íàëè÷èåì
ìîðåííîé çàïðóäû â âåðõîâüÿõ Áèè. Êðîìå
òîãî, â óâåëè÷åíèè îáúåìà âîäû ñóùåñòâåííóþ
ðîëü ñûãðàëè ïðîðûâû ëåäíèêîâî-ïîäïðóäíûõ
îçåð â áàññåéíàõ ðåê Áàøêàóñà è ×óëûøìàíà
[4]. Ãëóáèíû ñóïåððåê âî âðåìÿ ñáðîñà äîõîäè-
ëè äî 60 ì, ñêîðîñòü òå÷åíèÿ � äî 30�40 ì/ñ
[16]. Ïåðåïîëíåíèå âàííû Òåëåöêîãî îçåðà ñî-
çäàëè óñëîâèÿ äëÿ êàòàñòðîôè÷åñêîãî ñáðîñà
âîä è ðûõëîãî îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà â âèäå
ñåëåâîãî ïîòîêà, ñêîðîñòü êîòîðîãî ñîñòàâèëà
7�7,5 ì/ñ [3].

Îäíàêî, íàðÿäó ñ èçó÷åíèåì ìåõàíèçìà ïå-
ðåìåùåíèÿ ìàòåðèàëà â äîëèíàõ ðåê â ðåçóëü-
òàòå ïðîðûâà ïëîòèí ëåäíèêîâî-ïîäïðóäíûõ
è ìîðåííî-ïîäïðóäíûõ îçåð è âûÿâëåíèåì èõ
ãåîãðàôè÷åñêîãî ìåñòîïîëîæåíèÿ, êðàéíå âàæ-
íî çíàòü âðåìÿ ñóùåñòâîâàíèÿ òàêèõ êàòàê-
ëèçìîâ. Ðàäèîóãëåðîäíûé àíàëèç îçåðíûõ îò-
ëîæåíèé â äîëèíå Êàòóíè ïî ð. Èíÿ,
ïðîâåäåííûé Â.À. Ïàíû÷åâûì, ïîçâîëèë óñòà-
íîâèòü àáñîëþòíûé âîçðàñò îñàäêîâ ïî
Ñ14 2335±400 ëåò (ÑÎÀÍ�2239) [11]. Ýòà äàòà
ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè À.Í. Ðóäîãî, èçó÷èâøå-
ãî îñàäêè îçåðíîãî òèïà, îáðàçîâàíèå êîòî-
ðûõ ñâÿçàíî ñ íàêîïëåíèåì âîäû â ×óéñêîì
ïàëåîîçåðå [6]. Ðàäèîóãëåðîäíàÿ äàòà â
2530±600 ëåò (ÌÃÓ�ÈÎ ÀÍ�65) ïîäòâåðæäàåò
ýòî. Â áàññåéíå Áèè â ðàéîíå ñ. Íîâîòðîèöêîãî
ïî ð. Ïûæà íà îñíîâàíèè ðàäèîóãëåðîäíîãî äà-
òèðîâàíèÿ äðåâåñèíû, èçâëå÷åííîé ó óðåçà
âîäû èç òîíêîñëîèñòûõ îçåðíûõ ãëèí, àáñîëþò-
íûé âîçðàñò îòëîæåíèé ñîñòàâèë 1612±80 ëåò
(ÑÎÀÍ�1864) [11]. Òàêèì îáðàçîì, àíàëèçèðóÿ
ïðèâåäåííûå âûøå ãåîìîðôîëîãè÷åñêèå îñî-
áåííîñòè îáðàçîâàíèÿ ïàëåîîçåð, à òàêæå ðà-
äèîóãëåðîäíûå äàòèðîâêè îòëîæåíèé, ìîæíî
óòâåðæäàòü, ÷òî îêîëî 25 òûñ. ëåò íàçàä ïî
äîëèíå Êàòóíè ïðîøåë âîäíûé ïîòîê, îáðàçî-
âàííûé ïðîðûâîì ×óéñêî-Êóðàéñêîé ñèñòåìû
ëåäíèêîâî-ïîäïðóäíûõ îçåð. Â äîëèíå Áèè ïî-
äîáíîå ÿâëåíèå ïðîèçîøëî îêîëî 17�20 òûñ.
ëåò íàçàä â ðåçóëüòàòå ïðîðûâà Òåëåöêîãî
îçåðà.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé, ïðèâå-
äåííûõ â ïóáëèêàöèÿõ àâòîðîâ, çàíèìàþùèõ-
ñÿ ïðîáëåìîé ìåõàíèçìà ôîðìèðîâàíèÿ è ïðî-
ðûâà ïàëåîîçåð, ïîêàçàë, ÷òî îñíîâíîå
âíèìàíèå óäåëÿëîñü ïðîöåññàì ïðåîáðàçîâà-

íèÿ ðåëüåôà ðå÷íûõ áàññåéíîâ â ïðåäåëàõ Ãîð-
íîãî Àëòàÿ. Îäíàêî Â.Â. Áóòâèëîâñêèé ñ÷èòà-
åò, ÷òî ïðîíåñøèñü ïî ãîðàì, ïîòîêè âûõîäè-
ëè íà ðàâíèíó, ñîçäàâàÿ êðóïíûå íàâîäíåíèÿ.
Ñëåäû èõ â âèäå øèðîêîãî ïåñ÷àíîãî øëåéôà
ñ âàëóíàìè øèðèíîé 30�40 êì, ïåðåêðûâàþ-
ùåãî äðåâíèé òåððàñîâûé ðåëüåô, òÿíóòñÿ îò
Áèéñêà äî Êîëïàøåâà Òîìñêîé îáëàñòè [12].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñðåäè ãåîëîãîâ è ãåî-
ìîðôîëîãîâ íåò åäèíîãî ìíåíèÿ â âîïðîñàõ ãå-
íåçèñà ðåëüåôà äîëèí Áèè è Êàòóíè è ñòåïåíè
âëèÿíèÿ íà åãî ðàçâèòèå êàòàñòðîôè÷åñêèõ
ïàâîäêîâ, îñîáåííî â ïðåäåëàõ Ïðåäàëòàéñêîé
ðàâíèíû. Â äàííîé ðàáîòå çà îñíîâó ïðèíèìà-
þòñÿ ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ñîñòàâà è âîç-
ðàñòà àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèé âûñîêèõ òåð-
ðàñ Áèè è Êàòóíè, ïîëó÷åííûå Â.À. Ïàíû÷åâûì
â õîäå èõ ðàäèîóãëåðîäíîãî äàòèðîâàíèÿ [13].

Àíàëèç ðàäèîóãëåðîäíûõ äàòèðîâîê öîêîëÿ
III ýðîçèîííî-àêêóìóëÿòèâíîé «áîðîâîé» òåð-
ðàñû (25 ì) Áèè â ðàéîíå Âîë÷üåãî Ëîãà è
ñ. Áîëüøå-Åíèñåéñêîãî ìîæåò ñëóæèòü îñíî-
âàíèåì äëÿ âûâîäà î òîì, ÷òî åå îáðàçîâàíèå
íà÷àëîñü îêîëî 19�22 òûñ. ëåò íàçàä, ò.å ïîñëå
ïðîðûâà Òåëåöêîãî ìîðåííî-ïîäïðóäíîãî îçå-
ðà. Íàëè÷èå â ñòðîåíèè òåððàñû ëåäíèêîâûõ
îòëîæåíèé â âèäå ïðîìûòûõ ìîðåí è ôëþâè-
îãëÿöèàëüíûõ ãàëå÷íèêîâ óêàçûâàåò íà òåñíóþ
ñâÿçü ñ ðàçâèòèåì è äèíàìèêîé ëåäíèêîâûõ
ïðîöåññîâ. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî âïîñëåä-
ñòâèè ñëîè òåððàñîâûõ îòëîæåíèé íåîäíîêðàò-
íî ïðîìûâàëèñü âîäíûìè ïîòîêàìè ïðè ïðîðû-
âàõ ìîðåííî-ïîäïðóäíûõ îçåð, îáðàçîâàííûõ â
ïðèòîêàõ îñíîâíîé ðåêè. Íàïðèìåð, ðàäèîóãëå-
ðîäíàÿ äàòèðîâêà àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèé
êðîâëè òåððàñû ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîäúåìå
óðîâíÿ Áèè âûøå 25 ì îòìåòêè âñåãî 10 òûñ.
ëåò íàçàä. Ñëåäû ýòîãî ïîäúåìà â âèäå îòïå-
÷àòêîâ ñòàðûõ ðóñåë ðàñïîçíàþòñÿ íà âûñîêèõ
òåððàñàõ â ðàéîíå ñåë Áîëüøåóãðåíåâî è Ëå-
áÿæüå. Òåððàñû Êàòóíè èìåþò ìîðôîëîãè÷åñ-
êè ÷åòêèå óñòóïû, ÷òî óêàçûâàåò íà èõ ñðàâ-
íèòåëüíî ìîëîäîé âîçðàñò. Òàê, íàïðèìåð, äëÿ
ïåðèãëÿöèàëüíûõ îòëîæåíèé IV 50-ìåòðîâîé
òåððàñû Êàòóíè â ðàéîíå ñ. Ìàéìû èçâåñòíà
ðàäèîóãëåðîäíàÿ äàòà 1389±200 ëåò (ËÃ-92).
Ñëåäîâàòåëüíî, îíà îáðàçîâàëàñü óæå ïîñëå
ïðîðûâà ×óéñêî-Êóðàéñêîé ñèñòåìû ëåäíèêî-
âî-ïîäïðóäíûõ îçåð. Âðåìÿ îáðàçîâàíèÿ «áèé-
ñêîé» (60�80 ì) òåððàñû, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ îá-
ùåé äëÿ Áèè è Êàòóíè, Â.À. Ïàíû÷åâ
óñòàíàâëèâàåò â èíòåðâàëå 213�55 òûñ. ëåò íà-
çàä [13]. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî äî íà÷àëà
ôîðìèðîâàíèÿ III ýðîçèîííî-àêêóìóëÿòèâíîé
òåððàñû Áèè â ïåðèîä 55�20 òûñ. ëåò íàçàä â
äîëèíå ýòîé ðåêè óæå ñóùåñòâîâàëè òåððàñû

ÈÍÔÎÐÌÀÒÈÊÀ
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áîëåå íèçêîãî óðîâíÿ, êîòîðûå âïîñëåäñòâèè
áûëè ñìûòû êàòàñòðîôè÷åñêèì ïîòîêîì. Ïîäîá-
íûé ïðîöåññ ìîã ïðîèçîéòè è â äîëèíå Êàòóíè.

Îäíàêî Â.Â. Áóòâèëîâñêèé àáñîëþòíî ïðàâ,
óòâåðæäàÿ, ÷òî êàòàñòðîôè÷åñêèå âîäíûå
ïîòîêè íå ìîãëè íå îñòàâèòü ñëåäîâ íà ðàâ-
íèííûõ ó÷àñòêàõ, îñîáåííî, åñëè ïðèíÿòü âî
âíèìàíèå ãèäðîòåõíè÷åñêèå ðàñ÷åòû îáúåìà,
ñêîðîñòè è ìîùíîñòè ×óéñêî-Êóðàéñêîãî è
Òåëåöêîãî ïîòîêîâ, ïðèâåäåííûå âûøå. Ìàê-
ñèìàëüíîå âîçäåéñòâèå íà ðåëüåô Ïðåäàëòàé-
ñêîé ðàâíèíû âûõîäÿùèå èç ãîðíûõ ðå÷íûõ
äîëèí ïîòîêè ìîãëè îêàçàòü â ðàéîíå ìåæäó-
ðå÷üÿ Áèÿ�Êàòóíü, ïîýòîìó ýòîò ó÷àñòîê áûë
âûáðàí â êà÷åñòâå èññëåäóåìîé òåððèòîðèè.

Â ïðîöåññå ðàáîòû èñïîëüçîâàëèñü äàííûå,
ïîëó÷åííûå ðàçëè÷íûìè êîñìè÷åñêèìè ñèñòå-
ìàìè äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ â ðàçíûõ
çîíàõ ýëåêòðîìàãíèòíîãî ñïåêòðà, êîìïëåêñ-
íàÿ îáðàáîòêà êîòîðûõ ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü
ìíîãîóðîâíåâóþ èíôîðìàöèþ î ñâîéñòâàõ, ñî-
ñòîÿíèè è ðàñïðîñòðàíåíèè èçó÷àåìîãî ÿâëå-
íèÿ â öåëîì:

• ôîòîãðàôè÷åñêèå ñïåêòðîçîíàëüíûå èçîá-
ðàæåíèÿ Ô1Ì, ìàñøòàá � 1:200000;

• ñêàíåðíûå èçîáðàæåíèÿ ÌÑÓ-Ý, ðàçðåøå-
íèå � 45 ì, ñïåêòðàëüíûå êàíàëû � 0.5�0.6,
0.6�0.7 0.8�0.9, ìêì, ñèñòåìà «Ðåñóðñ»;

• ñêàíåðíûå èçîáðàæåíèÿ ÌÑÓ-ÑÊ, ðàç-
ðåøåíèå � 145 ì, ñïåêòðàëüíûå êàíàëû �
0.5�0.6, 0.6�0.7, 0.7�0.8, 0.8�1.0, 10.3�11.7 ìêì,
ñèñòåìà «Ðåñóðñ»;

• ðàäèîëîêàöèîííûå èçîáðàæåíèÿ SIR-C/L-
SAR (ÐËÈ), ðàçðåøåíèå � 12.5 ì, äëèíà âîë-
íû C-êàíàë � 6 ñì, L-êàíàë � 24 ñì, ïîëÿðè-
çàöèÿ ñèãíàëà � VV, HH, HV, óãîë
âèçèðîâàíèÿ 300 è 600, ñèñòåìà Space Shuttle.

Ïðè âèçóàëüíîì äåøèôðèðîâàíèè ðàäèîëî-
êàöèîííûõ èçîáðàæåíèé èññëåäóåìîé òåððè-
òîðèè áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî ïîâåðõíîñòü «áèé-
ñêîé» òåððàñû îñëîæíåíà ãðÿäîâûì ðåëüåôîì,
êîòîðûé âûäåëÿåòñÿ çà ñ÷åò ìàêñèìàëüíîãî
îòðàæåíèÿ èçëó÷åíèÿ îò ñòåíîê ãðÿä, îáðàùåí-
íûõ ê ïðèåìíîé àíòåííå ðàäèîëîêàòîðà. Ñèí-
òåç ïî êàíàëàì R, G, B òðåõ ÐËÈ îò 7 îêòÿáðÿ
1994 ã., èìåþùèå ðàçíûå äëèíû âîëí è ïëîñ-
êîñòè ïîëÿðèçàöèè ñèãíàëà {Lhv, Lvv, Chv}, â
ïðîöåññå îáðàáîòêè â ïàêåòå ENVI 3.2 ïîêà-
çàë, ÷òî â ïëàíå ãðÿäû èìåþò ôîðìó êîíóñà.
Êîíè÷åñêàÿ ôîðìà ãðÿäîâîãî ðåëüåôà ïðîñìàò-
ðèâàåòñÿ íà ñèíòåçèðîâàííûõ èçîáðàæåíèÿõ
{Lhv, Lhh, Chv} îò 16 àïðåëÿ 1994 ã. çà ñ÷åò
ìèíèìàëüíîãî îòðàæåíèÿ ðàäèîèçëó÷åíèÿ îò
ïåðåóâëàæíåííîé ïî÷âû. Ïðè ïîëåâûõ èññëå-
äîâàíèÿõ, ïðîâåäåííûõ âåñíîé 1999 è îñåíüþ

2000 ãã., áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ìàêñèìàëü-
íûå âûñîòû ïðèõîäÿòñÿ íà îñíîâàíèÿ êîíóñîâ,
à èõ îòíîñèòåëüíàÿ âûñîòà èçìåíÿåòñÿ îò 1 äî
10 ì. Ëèíåéíûå ðàçìåðû ñàìûå ðàçëè÷íûå,
èíîãäà ìîãóò äîñòèãàòü íåñêîëüêèõ ãåêòàðîâ

(ðèñ. 1). Ñêëîíû ïîâûøåííûõ ó÷àñòêîâ äîñòè-
ãàþò êðóòèçíû 7�100. Â îñíîâàíèè áîðòîâûõ ÷à-
ñòåé êîíóñîîáðàçíûõ ãðÿä ëåæàò ãëèíû èëè
èëèñòûå îáðàçîâàíèÿ. Ó÷àñòêè, íàõîäÿùèåñÿ
ìåæäó ïîâûøåíèÿìè, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ðàâ-
íèíó ñ ñèëüíî ðàçâèòûì ìèêðîðåëüåôîì, êî-
òîðûé ïðåäñòàâëåí çàìêíóòûìè ïîíèæåíèÿìè
ðàçëè÷íûõ ðàçìåðîâ è êîíôèãóðàöèé. Ãëóáèíà
ïîíèæåíèé ñîñòàâëÿåò 0.5�5.0 ì. Â çàïàäíîé ÷à-
ñòè èññëåäóåìîé òåððèòîðèè çàïàäèíû çàíÿòû
áåðåçîâûìè êîëêàìè. Èíîãäà ìåæãðÿäîâûå ïî-
íèæåíèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé áåññòî÷íóþ ðàâ-
íèíó, ãäå ïîä âëèÿíèåì ïîâåðõíîñòíîãî óâ-
ëàæíåíèÿ ôîðìèðóþòñÿ ïåðåóâëàæíåííûå
ïîëóãèäðîìîðôíûå (ëóãîâî-÷åðíîçåìíûå) ïî-
÷âû (ðèñ. 2). Ãðÿäû èíòåíñèâíî ðàñïàõèâàþò-

Ðèñ. 1. Ãðÿäîâûé ðåëüåô ìåæäóðå÷üÿ
Áèÿ-Êàòóíü (íàçåìíûå äàííûå)

Ïðèìåíåíèå ìíîãîâðåìåííûõ ðàäàðíûõ è îïòè÷åñêèõ êîñìè÷åñêèõ èçîáðàæåíèé...

Ðèñ. 2. Ïåðåóâëàæíåííàÿ ïî÷âà
â ìåæãðÿäîâûõ çàïàäèíàõ

(íàçåìíûå äàííûå)



60

ñÿ, îäíàêî ïî÷âû, ñôîðìèðîâàâøèåñÿ çäåñü,
èìåþò îáëåã÷åííûé ìåõàíè÷åñêèé ñîñòàâ è
î÷åíü ìàëóþ ìîùíîñòü ãóìóñîâîãî ãîðèçîíòà.
Ðàñïðåäåëåíèå ïî÷âåííûõ âûäåëîâ àíàëèçèðî-
âàëîñü íà èçîáðàæåíèè, ïåðåñ÷èòàííîì â êàð-
òîãðàôè÷åñêóþ ïðîåêöèþ Ãàóññà-Êðþãåðà è
ñîâìåùåííîì ñ êîíòóðàìè ïî÷âåííîé êàðòû
ìàñøòàáà 1:25000 â ãåîèíôîðìàöèîííîé ñèñòå-
ìå (ÃÈÑ) ArcView 3.2.

Òðàíñôîðìèðîâàíèå â ïðîåêöèþ òîïîãðàôè-
÷åñêîé êàðòû ïðîâîäèëîñü ïî îïîðíûì òî÷êàì
â ïàêåòå ïðîãðàìì, ðàçðàáîòàííîì â ëàáîðà-
òîðèè îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé Àëòàéñêîãî ãî-
ñóíèâåðñèòåòà.

Íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè â âîïðîñàõ ïðî-
èñõîæäåíèÿ êîíóñîîáðàçíûõ ãðÿä, ðàñïîëîæåí-
íûõ íà òåððàñàõ Îáè â ðàéîíå îç. Óòêóëü, ïðè-
äåðæèâàþòñÿ ýîëîâîé ãèïîòåçû. Îäíàêî
îáðàçîâàíèå äàííûõ ôîðì ðåëüåôà íåîáõîäè-
ìî ðàññìàòðèâàòü â ñîâîêóïíîñòè ñ ïðîöåññà-
ìè, ïðîèñõîäèâøèìè íà äðóãèõ ïîäîáíûõ ó÷à-
ñòêàõ Àëòàéñêîãî êðàÿ. Òàê, íàïðèìåð,
Â.È. Êðàâöîâîé öåëàÿ ñèñòåìà êîíóñîîáðàçíûõ
ãðÿä, îáðàçîâàííûõ äðåâíèìè ïðîòîêàìè â ðå-
çóëüòàòå ñòîêà âîäíûõ ìàññ, áûëà èññëåäîâà-
íà â ìåñòå ñëèÿíèÿ Áàðíàóëüñêîé è Êàñìàëèí-
ñêîé ëîæáèí äðåâíåãî ñòîêà. Ïîíèæåíèÿ ìåæäó
ãðÿäàìè çàíÿòû îçåðíûìè êîòëîâèíàìè è çà-
ïàäèíàìè, äíî êîòîðûõ ïîêðûòî ëóãîâîé è áî-
ëîòíîé ðàñòèòåëüíîñòüþ èëè òðàâÿíèñòûìè îñè-
íîâî-áåðåçîâûìè ëåñàìè. Âåðõíèå ÷àñòè ãðÿä
çàíÿòû ñóõèìè ñîñíîâûìè ëèøàéíèêîâûìè ëå-
ñàìè. Îáíàðóæåííàÿ ñèñòåìà äðåâíèõ ïðîòîê
ïîäòâåðæäàåò ïðåäïîëîæåíèå î âåäóùåé ðîëè
ôëþâèàëüíûõ, à íå ýîëîâûõ ïðîöåññîâ â ôîð-
ìèðîâàíèè ëîæáèí äðåâíåãî ñòîêà [14]. Èçîá-
ðàæåíèÿ êîíóñîîáðàçíûõ ãðÿä â ìåñòå ñëèÿ-
íèÿ ëîæáèí äðåâíåãî ñòîêà ïðåäñòàâëåíû íà
ñèíòåçèðîâàííîì ñíèìêå ÌÑÓ-Ý îò 22 ìàÿ
1998 ã. (ðèñ. 3). Äàííûå ôîðìû ðåëüåôà òàêæå

ðàñïîçíàþòñÿ â Ïðè-
îáñêîì áîðó áëàãîäà-
ðÿ èõ ïåðåóâëàæíå-
íèþ è ïðîèçðàñòàíèþ
â ïîíèæåíèÿõ ëè-
ñòâåííûõ ïîðîä äåðå-
âüåâ, êîòîðûå õîðî-
øî âûäåëÿþòñÿ íà
ôîíå ñóõèõ ñîñíîâûõ
ëåñîâ. Ðåçóëüòàòû äå-
ø è ô ð è ð î â à í è ÿ
ñèíòåçèðîâàííûõ
èçîáðàæåíèé ÌÑÓ-
ÑÊ îò 26 èþëÿ 1998 ã.
ïðåäñòàâëåíû íà ðè-
ñóíêå 4. Òàêèì îáðà-
çîì, ìîæíî ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî êîíóñî-
îáðàçíûå ãðÿäû ìåæ-

äóðå÷üÿ Áèÿ-Êàòóíü èìåþò òó æå ïðèðîäó ïðî-
èñõîæäåíèÿ, ÷òî è ïîäîáíûå îáðàçîâàíèÿ â
ëîæáèíå äðåâíåãî ñòîêà. Òàê êàê ïî äàííûì
ïî÷âåííîãî îáñëåäîâàíèÿ òåððèòîðèè âîçðàñò
ñîâðåìåííîé ïî÷âû íå ïðåâûøàåò 15 òûñ. ëåò
[15] è èñõîäÿ èç àíàëèçà óñòàíîâëåííûõ âûøå
âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ îáðàçîâàíèÿ âûñîêèõ
òåððàñ Êàòóíè è Áèè è ïðîðûâîâ ïîäïðóäíûõ
îçåð, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî èìåííî êàòàñ-
òðîôè÷åñêèå âîäíûå ïîòîêè, ïåðåïëåñêèâàÿñü
÷åðåç áîðòà äîëèí, ÿâèëèñü ãëàâíûì ïðåîáðàçó-
þùèì ôàêòîðîì ðåëüåôà ìåæäóðå÷üÿ. Âîçìîæ-
íî, ïîäîáíûé ïðîöåññ ïîâëèÿë íà îáðàçîâàíèå
êîíóñîîáðàçíûõ ãðÿä è â Ïðèîáñêîì áîðó.

Äëÿ àíàëèçà ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðîñò-
ðàíåíèÿ ãðÿäîâîãî ðåëüåôà 6-êàíàëüíîå
(îò 16 àïðåëÿ 1994 ã.) è 8-êàíàëüíîå (îò 7 îê-
òÿáðÿ 1994 ã.) èçîáðàæåíèÿ îáðàáàòûâàëèñü
ìåòîäîì ãëàâíûõ êîìïîíåíò ñ öåëüþ óñòðàíå-
íèÿ øóìîâûõ ýôôåêòîâ, âîçíèêàþùèõ ïðè
ðàññåÿíèè ðàäèîâîëí. Íàèáîëåå èíôîðìàòèâ-
íîé èç âñåõ ïîëó÷åííûõ â õîäå îáðàáîòêè îêà-
çàëàñü ïåðâàÿ êîìïîíåíòà (ðèñ. 5, 6). Îñîáåí-

ÈÍÔÎÐÌÀÒÈÊÀ

Ðèñ. 3. Êîíóñîîáðàçíûå ãðÿäû â ìåñòå ñëèÿ-
íèÿ Áàðíàóëüñêîé è Êàñìàëèíñêîé ëîæáèí
äðåâíåãî ñòîêà (ÌÑÓ-Ý îò 22 ìàÿ 1998 ã.)

Ðèñ. 4. Êîíóñîîáðàçíûå
ãðÿäû â Ïðèîáñêîì
áîðó (ÌÑÓ-ÑÊ

îò 26 èþëÿ 1998 ã.)

Ðèñ. 5. Êîíóñîîáðàçíûå ãðÿäû ìåæäóðå÷üÿ
Áèÿ-Êàòóíü íà ðàäèîëîêàöèîííîì
èçîáðàæåíèè îò 16 àïðåëÿ 1994 ã.

(ìåòîä ãëàâíûõ êîìïîíåíò)
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íîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ è îðèåíòàöèè êîíóñîîá-
ðàçíûõ ãðÿä ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä î òîì,
÷òî â ìåæäóðå÷üå ðåëüåô ôîðìèðîâàëñÿ ïîä
âîçäåéñòâèåì äâóõ ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäèâøèõ
ðàçäåëüíî âäîëü Áèè è Êàòóíè, òàê êàê ãðà-
íèöà èõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ íå âûõîäèò çà ïðåäå-
ëû âîäîðàçäåëà. Àíàëèçèðóÿ îðèåíòàöèþ ðèñóíêà
ãðÿä, ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî êàòàñòðîôè÷åñ-
êèé ïîòîê, âûõîäÿ íà ðàâíèíó, ïåðåïëåñêèâàë-
ñÿ ÷åðåç ïðàâûé áîðò äîëèíû ð. Êàòóíü, ïðåîá-
ðàçóÿ äðåâíèå àëëþâèàëüíûå îòëîæåíèÿ
«áèéñêîé» òåððàñû, à çàòåì ïîñòåïåííî ñêàòû-
âàëñÿ îïÿòü â ðåêó. Íî ñ ïðîòèâîïîëîæíîé ñòî-
ðîíû ïîòîê íå âûõîäèë íà ïîâåðõíîñòü êîðåí-
íîãî áåðåãà, òàê êàê çäåñü åãî ñëåäîâ íå
îáíàðóæåíî. Êîðåííûå áåðåãà Áèè è Êàòóíè
íà ðàäèîëîêàöèîííûõ èçîáðàæåíèÿõ î÷åíü õî-
ðîøî îòäåëÿþòñÿ îò ïëîùàäè äîëèí áëàãîäàðÿ
ÿðêîé áðîâêå è íàëè÷èþ ìíîæåñòâà ïðîñàäîê,
çàíÿòûõ áåðåçîâûìè êîëêàìè. Êîíóñîîáðàçíûå
ãðÿäû äåøèôðèðóþòñÿ â þæíîé ÷àñòè äîëèíû
íà áîëåå íèçêîé òåððàñå, êîòîðàÿ âïîñëåäñòâèè
èíòåíñèâíî ðàçìûâàëàñü êàê ñàìîé Êàòóíüþ,
òàê è åå ïðèòîêàìè, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò
îòïå÷àòêè ñòàðûõ ðóñåë â îáðûâèñòûõ áîðòàõ
òåððàñû âíóòðè äîëèíû. Ìåæäó ïðèòîêàìè Ïåñ-
÷àíàÿ è Êàìåíêà âåðõíèå ïåñ÷àíûå ÷àñòè ãðÿä
çàíÿòû èñêóññòâåííî ïîñàæåííûì ñîñíîâûì
ëåñîì (ðèñ. 7). Êàòàñòðîôè÷åñêèé âîäíûé ïî-

òîê, îáðàçîâàííûé ïðî-
ðûâîì ïîäïðóäû Òå-
ëåöêîãî îçåðà, áûë ìå-
íåå ìîùíûì, ÷åì
×óéñêî-Êóðàéñêèé,
ïîýòîìó ñëåäû ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ ðåëüåôà îá-
íàðóæåíû íà «áèéñêîé»
òåððàñå òîëüêî âäîëü
ñòàðîãî ðóñëà Áèè è íà
ïðàâîì êîðåííîì áåðå-
ãó â ðàéîíå ñåëà Íîâàÿ
Àæèíêà, ãäå âîäíûé
ïîòîê ïåðåëèëñÿ ÷åðåç
âîäîðàçäåë (ðèñ. 8).

Âîäíûå ïîòîêè ïîñ-
ëå ïðîðûâà ïîäïðóä-
íûõ îçåð, îáðàçîâàí-
íûõ â ïðèòîêàõ Áèè è
Êàòóíè, âîçìîæíî,
ïðîìûâàëè îòëîæåíèÿ
íèçêèõ òåððàñ, íî íå
âûõîäèëè íà ïîâåðõ-
íîñòè âûñîêèõ òåððàñ
è êîðåííîãî áåðåãà.
Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ
ñèíòåçèðîâàíèÿ 3-êà-
íàëüíîãî ñêàíåðíîãî
èçîáðàæåíèÿ ÌÑÓ-Ý è
âèçóàëüíîãî äåøèôðè-
ðîâàíèÿ ñïåêòðîçî-
íàëüíîãî ôîòîñíèìêà
Ô1Ì ìåæäóðå÷üÿ ïî-
êàçàë, ÷òî êîíóñîîá-
ðàçíûå ãðÿäû ïëîõî
âûäåëÿþòñÿ â îïòè-
÷åñêîì äèàïàçîíå.

Òàêèì îáðàçîì, èçîáðàæåíèÿ ñ ìíîãî÷àñòîò-
íûõ è ìíîãîïîëÿðèçàöèîííûõ ðàäàðîâ ñ ñèí-
òåçèðîâàííîé àïåðòóðîé ñ ïåðåìåííûì óãëîì
íàáëþäåíèÿ ïðåäîñòàâëÿþò áîëåå øèðîêèå
âîçìîæíîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ îïòè÷åñêèìè
ñíèìêàìè äëÿ èññëåäîâàíèé â îáëàñòè ãåîìîð-
ôîëîãèè è ãåîëîãèè Àëòàéñêîãî êðàÿ.

Ðèñ. 6. Êîíóñîîáðàçíûå ãðÿäû ìåæäóðå÷üÿ
Áèÿ-Êàòóíü íà ðàäèîëîêàöèîííîì
èçîáðàæåíèè îò 7 îêòÿáðÿ 1994 ã.

(ìåòîä ãëàâíûõ êîìïîíåíò)

Ðè

Ðèñ. 7. Ãðÿäîâûé
ðåëüåô íèçêèõ òåððàñ

Êàòóíè ìåæäó
ïðèòîêàìè

Ïåñ÷àíàÿ è Êàìåíêà

Ðèñ. 8. Êîíóñîîáðàçíûå
ãðÿäû íà ïðàâîì

áåðåãó Áèè â ðàéîíå
ñ. Íîâàÿ Àæèíêà
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