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Наблюдаемые на склонах Чуйской и Курайской впадин Горного Алтая абразионно-аккумулятивные уступы свиде-
тельствуют о существовании в неоплейстоцене ледово-подпрудного озера. Впервые проведены инструментальные из-
мерения и дешифрирование космических снимков, на основе которых определено количество абразионных террас и 
баров (201). На основе анализа изменения абсолютных и относительных высот абразионно-аккумулятивных террас 
установлено, что спуск озера был длительным и неравномерным, с пиковыми расходами воды более 2 200 м3/с.  
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Введение 

 
Чуйско-Курайское ледово-подпрудное озеро об-

разовалось на границе неоплейстоцена и голоцена 
(ранний дриас) в пределах Чуйской и Курайской 
межгорных котловин юго-восточной части Горного 
Алтая. Согласно уточненным данным [Поздняков, 
Пупышев, 2019], в максимум наполнения до абсо-
лютной отметки уровня 2 133 м, при объеме 753 км3, 
площадь акватории палеоозера составляла 3 054 км2, 
глубина 657 м. В формировании и разрушении этого 
феномена отражалось множество различных по ге-
незису и динамике процессов, имеющих важное и 
теоретическое, и научно-познавательное, и практи-
ческое значение.  

Современное состояние проблемы и постановка 
задач исследования. С момента открытия Чуйско-
Курайского ледово-подпрудного озера [Лунгерсгаузен, 
Раковец, 1958] среди исследователей продолжаются 
дискуссии по многим аспектам этого феномена, 
прежде всего в отношении имеющих принципиальное 
теоретическое и прикладное значение причин и ме-
ханизма формирования ледовой плотины, ее дли-
тельной устойчивости, разрушения, а также опреде-
ления расходов воды на этапе деградации озерного 
бассейна. Согласно постулируемым положениям, 
ледовая плотина сформировалась за счет подпружи-
вания р. Чуя горно-долинными ледниками [Окишев, 
Бородавко, 2001], а ее разрушение осуществилось в 
течение нескольких часов или дней [Бутвиловский, 
1993; Baker et al., 1993; Рудой, 2001; 2005; Зольни-
ков, Деев, 2013; Инишев и др., 2015].   

В ряде исследований ставится под сомнение аб-
разионный генезис террас – они трактуются как 

формы флювиального генезиса [Зольников, Деев, 
2013].  

До сих пор не установлена степень упорядочен-
ности распределения относительных высот террас. 
Определение их осуществлялось глазомерно или, в 
лучшем случае, с использованием GPS-приемников 
[Окишев, Бородавко, 2001; Бородавко, 2003].  

Дискуссионным остается и вопрос максимальной 
абсолютной высоты ледово-подпрудного озера. У од-
них исследователей она оценивается в 2 100 м [Оки-
шев, Бородавко, 2001; Herget, 2005], у других – 
2 200–2 250 м [Рудой, 2005; Русанов, 2008].  

Цель и задачи научного исследования. Важнейшим 
аспектом изучения ледово-подпрудного ультравысо-
конапорного [Поздняков, 2019] Чуйско-Курайского 
озера является определение расходов воды в период 
его деградации. Количественная оценка расходов 
воды такого палеоводоема возможна лишь на основе 
анализа изменения относительных и абсолютных 
высот абразионно-аккумулятивных уступов, фор-
мировавшихся в процессе понижения его уровня.  
Поэтому в основу исследования были положены  
высокоточное инструментальное профилирование 
абразионно-аккумулятивного комплекса и его коли-
чественная морфометрическая характеристика, что 
сопровождалось разработкой цифровой модели  
рельефа котловин (ЦМР). Принципиальное значение 
имеет определение временной продолжительности 
формирования абразионно-аккумулятивных уступов. 
С этой целью рассчитаны скорости волновой пере-
работки поверхности склонов и формирования абра-
зионных уступов. Проведен анализ результатов  
экспедиционных и теоретических исследований, 
направленных на изучение структуры и грануломет-
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рического состава абразионно-аккумулятивных от-
ложений террас.  

 
Исследование абразионно-аккумулятивной  

морфоскульптуры 
 

Формы рельефа парагенетически связаны с кор-
релятными отложениями волновой переработки де-
лювиальных отложений и являются характерной 
чертой склоновой морфоскульптуры Чуйской и Ку-
райской котловин. Их изучение позволяет опреде-
лить динамику уровня озера в период его спуска и 
то, каким был спуск: скоротечным, равномерным 
или континуально-дискретным.  

Определение количества абразионно-аккумуля-
тивных террас. По морфологическим характеристи-

кам Чуйско-Курайский комплекс террас не отлича-
ется от так называемых «старых троп буйволов» – 
абразионно-аккумулятивных уступов, опоясываю-
щих склоны долин р. Мисула в Северной Америке 
[Pardee, 1910], тоже формировавшихся в период 
раннего дриаса.  

Террасы Чуйско-Курайской котловины по мор-
фологическим и морфометрическим признакам де-
лятся на два типа: бары на участках дна с уклоном 
менее 10° (отмелые берега) и террасы на более кру-
тых, приглубых участках дна (рис. 1). Это связано с 
особенностями волновой деятельности, зависящей 
от количественного соотношения длины волн и глу-
бины воды, что и определяет принципиальные раз-
личия в развитии абразионно-аккумулятивных про-
цессов.  

 
Рис. 1. Инструментальные нивелировочные профили абразионно-аккумулятивного рельефа  

на склонах междуречья левых притоков р. Чуя Балтырган и Арыджан, Курайская котловина 
1 – нивелировочный профиль абразионно-аккумулятивных баров, абсолютная высота 1 610–1 646 м. Профили, характеризую-

щие абразионно-аккумулятивные террасы на абсолютных высотах: 2 – 1 524–1 708 м; 3 – 1 626–1 748 м; 4 – 1 743–1 828 м 

Fig. 1. Instrumental leveling profiles of abrasive-accumulative relief on the slopes of the interfluve  
of the left tributaries of the Chuya Baltyrgan and Aryjan rivers, the Kuray basin 

1 – leveling profile of abrasion-accumulating bars, absolute height 1610–1646 m. Profiles characterizing  
abrasion-accumulating terraces at absolute heights: 2 – 1 524–1 708 m; 3 – 1 626–1 748 m; 4 – 1 743–1 828 m 

____________________________________ 
 
Для исследования закономерностей распределе-

ния относительных высот абразионных уступов 
нами проведено высокоточное инструментальное 
нивелирование с использованием оптического ниве-
лира ADA Ruber-X32. Участки нивелирования рас-
положены на левом борту Курайской котловины в 

междуречье рек Балтырган и Арыджан, где абразион-
но-аккумулятивный террасовый комплекс морфоло-
гически выражен наиболее контрастно. Нивелирование 
баров и террас проводилось в диапазонах абсолютных 
высот 1 531–1 828 м по четырем пересекающим 
вкрест их простирания профилям (см. рис. 1).  
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В Чуйской котловине относительные превыше-
ния высот абразионно-аккумулятивных форм опре-
делены по результатам дешифрирования космиче-
ских снимков сервисов Google Earth и Bing. Участок 
дешифрирования находится в северо-западной части 
Чуйской котловины в пределах абсолютной высоты 
поверхности 1 800–2 200 м.  

Исследование сопровождалось маршрутными на-
блюдениями, направленными на выбор наиболее пред-
ставительных участков абразионно-аккумулятивной 
морфоскульптуры и определение дешифрировочных 
признаков для количественной оценки объектов аб-
разионной морфоскульптуры по космическим сним-
кам и топографическим картам масштабов 1 : 50 000–
1 : 100 000. 

По результатам исследования установлена 201 мор-
фологически выраженная абразионно-аккумулятивная 
терраса, из них 91 терраса – в результате инструмен-
тального нивелирования на склонах Курайской кот-

ловины, в диапазоне абсолютных высот 1 531–1 828 м 
и 110 террас – на основе дешифрирования космиче-
ских снимков и экспедиционных исследований в 
Чуйской котловине, в диапазоне абсолютных высот 
1 828–2 133 м.  

Закономерности распределения относительных 
высот абразионно-аккумулятивных уступов. Гра-
фик распределения относительных высот Hn(Y) в 
зависимости от абсолютной высоты Y поверхности 
склонов, подвергавшихся волновой абразионно-
аккумулятивной переработке, характеризует отчет-
ливо выраженную периодичность их чередования, 
подобную сезонным трендам (рис. 2). Пики относи-
тельных высот террас в 6–7 м чередуются с пониже-
ниями их уровней в 1–3 м. Данный характер перио-
дичности совпадает с установленным ранее [Позд-
няков, Хон, 2018] по независимым результатам из-
мерения высот 34 абразионных уступов в Курайской 
части котловины с использованием GPS-приемника. 

 
Рис. 2. Закономерности распределения относительных высот Hn(Y) абразионно-аккумулятивных  

уступов (1) и объемов воды в слоях m = (hn – hn–1) (2) в зависимости от абсолютной высоты Y поверхности 

Fig. 2. Regularities of distribution of relative heights Hn(Y) of abrasive-accumulative terraces (1)  
and water volumes in layers m = (hn – hn–1) (2) depending on the absolute height Y of the surface 

____________________________________ 
 
Очевидно, что относительная высота Hn абрази-

онного уступа соответствует толщине m спущенного 
слоя воды из озерного бассейна. Данное обстоятель-
ство позволяет провести количественную оценку 
объема Vn воды в слое m: 

 m = (Yn – Yn–1), (1) 
где Yn – абсолютная высота террасы и, следователь-
но, уровня озера в начальный период, а Yn–1 – в по-
следующий. При известной закономерности измене-
ния площади поверхности акватории озера (Y) на 

каждом соответствующем уровне абсолютной высо-
ты Yn объем Vn определяется как 

 Vn = Sn × mn. (2) 
Оценка скорости волновой переработки делюви-

альных склоновых отложений. Единственным ис-
точником информации для определения расходов Q 
при переливе ее через плотину является продолжи-
тельность времени формирования абразионно-
аккумулятивных уступов и баров, относительная 
высота которых Hn(t) = (Yn – Yn–1) соответствует слою 
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m = Hn воды. Задача решалась численными методами 
и практическим определением объема абразионно-
аккумулятивной переработки делювиального мате-
риала на склонах озерного бассейна.  

Применительно к характеристике абразионных 
процессов берегов водохранилищ энергия (Ев) вет-
ровых волн определяется их высотой (h), длиной 
волны (λ) и весом (Р) объема воды. За единицу из-
мерения энергии волн в практике изучения абрази-
онных процессов на водохранилищах [Качугин, 1975] 
обычно применяется тонна-метр в секунду. Для 
определения скорости размыва слагающих берега 
пород в одних методиках расчета используются ко-
эффициенты устойчивости к размыву, а в других – 
коэффициенты размываемости Kр [Свод правил…, 
1998], измеряемые для разного состава рыхлых по-
род в м3 на тонна-метр работы волн.  

Для определения секундного потока энергии волн 
используется формула полной энергии [Сафьянов, 
1978]: 

 E = 1/16ρg × h2λ/τ, (3) 
где: ρ – плотность воды; g – ускорение свободного 
падения; h – высота волны; λ – длина волны; τ – пе-
риод волны. 

Для оценки Е по формуле (3) приняты следующие 
количественные характеристики ветрового волнения:  

ρ – плотность воды – 1 000 кг/м3; 
g – ускорение свободного падения – 9,8 м/с2; 
h – высота волны – 0,3 м; 
λ – длина волны – 5 м; 
τ – период волны – 1,9 с; 
v – скорость волны, v = λ/τ, определяемая зависи-

мостью v = 1,28√λ. 
Данные количественные характеристики волне-

ния приняты на основе многолетних наблюдений за 

динамикой климатических характеристик [Научно-
прикладной…, 1993], согласно которым установив-
шаяся скорость ветра в котловинах не превышает 2–
5 м/с, преобладающее направление ветра широтных 
румбов, а безветренные дни (штили) по количеству 
превосходят сумму всех других – 65%. В то же время 
наблюдаются шквалистые порывы ветра до 30–40 м/с, 
которые в расчет энергии ветровых волн не прини-
маются, поскольку они характеризуются кратковре-
менным действием и потому высоких, полностью 
сформированных волн, достигающих максимальных 
характеристик, не образуют. Учитывая, что продол-
жительность безледового периода на озерах и реках 
составляет всего 5 месяцев, и 65% из этого времени 
характеризуется безветрием, можно принять суммар-
ную длительность абразионной деятельности 95 дней. 
Наибольшей повторяемостью (10%) отличаются вет-
ры со скоростью 2–5 м/с, создающие волну высотой 
h = 0,3 м при непрерывно действующем ветре в те-
чение 10 ч, и только они характеризуются абразион-
но-аккумулятивной созидательностью. Остальные вет-
ры создают волны незначительной высоты в силу их 
эпизодичности и малой энергии, быстро теряющейся 
на начальной стадии формирования прибрежной 
отмели. В соответствии с указанными условиями 
секундное поступление энергии Ев подходящих по 
нормали к берегу волн на один метр его длины со-
ставляло бы 
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Рис. 3. Поперечный профиль бара; фрагмент профиля № 1 с детальным изучением 

коррелятных абразионно-аккумулятивных отложений 
1 – галька от 2 до 6 см, слагающая вершины баров; 2 – тонкозернистый песок с примесью дресвы, слагающий межбаровые 

понижения 

Fig. 3. Cross-section profile of the bar; fragment of profile № 1 with a detailed study 
of correlated abrasive-accumulative deposits. 

1 – pebbles from 2 to 6 cm, composing the tops of bars; 2 – fine-grained sand with an admixture of gruss, composing interbar depressions 
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Такова размывающая энергия одной волны с ее 
указанными выше параметрами. Если полагать, что 
ветер с принятыми характеристиками действовал бы 
непрерывно в течение 820 800 с (10% от 95 суток) на 
одном уровне воды, то годовая энергия подходящих 
по нормали к берегу ветровых волн составила бы  
Ер = 119 016 т на погонный метр берега. 

Рыхлый покров на склонах Чуйско-Курайской 
котловины представлен флювиогляциальными песка-
ми с гравием и галькой, характеризующимися коэф-

фициентом устойчивости к размыву Kр = 0,0003 м3/тм 
[Качугин, 1975]. На таких участках объем абразион-
ного размыва при тех же параметрах волн составлял 
бы V = 35,7 м3, а морфометрические характеристики 
абразионных уступов зависели бы от величины  
понижения уровня за один безледовый период –  
Т = 95 сут. 

Нами проведено определение реального объема 
обломочного материала, слагающего абразионно-
аккумулятивный бар (рис. 3, 4). 

  

Рис. 4. Галька 2–3 класса окатанности в абразионно-аккумулятивных отложениях системы баров  
(фрагмент инструментального профиля № 1) 

Fig. 4. Pebbles of 2–3 roundness classes in abrasion-accumulating deposits of the bar system 
(fragment of instrumental profile № 1) 

____________________________________ 
 
Установлено, что, при высоте бара 2,06 м и рас-

стоянии между барами 55,6 м на 1 п.м береговой 
линии объем перераспределенного песчано-дресвяно-
галечникового материала (см. рис. 3) составляет 57 м3 
[Поздняков, Пупышев, 2018].  

 
Расходы воды Чуйско-Курайского озера  

в период его деградации 
 
Проведенные расчеты в основном подтверждают 

базисные положения гипотезы о том, что формирова-
ние одной абразионной террасы (бара) происходило в 
течение одного летнего сезона, а понижение абсолют-
ной высоты y(t) уровня озера и, соответственно, отно-
сительной высоты и абразионных уступов носило кон-
тинуально-дискретный характер (см. рис. 2). Изоморф-
ным ему было и изменение мощности m слоя воды при 
понижении уровня озера на величину m = (yn – yn–1). 
Для определения расхода q воды из Чуйско-Курай-
ского озера на участке перелива через плотину постро-
ена цифровя модель рельефа (ЦМР; рис. 5), позволяю-
щая рассчитать для любой заданной абсолютной высо-
ты абразионно-аккумулятивного уровня, начиная с  
y = 2 133 м и кончая y = 1 740 м, соответствующую им 
площадь s акватории и объем v в слое δm(t) = (yn – yn–1). 

Из графиков изменения расходов q воды (см. рис. 2), 
построенных на основе анализа комплекса проведен-
ных исследований, следует вывод о том, что спуск 
озерного водоема характеризовался паводочным ре-
жимом. В начальный период спуска, когда площадь 
s акватории была максимальной (3 000–3 050 км2), а 
понижение уровня 1–2 м/год, расход воды составлял 
370–730 м3/с (рис. 6).  

Периодически повторявшиеся пиковые паводко-
вые расходы воды, особенно хорошо выраженные на 
уровнях c абсолютной высотой 2 100–1 700 м, до-
стигали 800–2 120 м3/с, что, видимо, было обуслов-
лено климатическими флуктуациями. В целом спуск 
озера происходил неравномерно и с постепенным 
затуханием.   

Паводковые расходы воды значительно превы-
шали современные расходы в р. Чуя, что предопре-
делило катастрофические изменения ландшафтов и 
морфоскульптуры долин Чуи и Катуни [Pozdnyakov, 
2005; Pozdnyakov, Borodavko, 2015].  

Наиболее вероятный алгоритм последовательно-
сти событий в течение года представляется следую-
щим. В период оледенения долины горных рек были 
заполнены ледниками [Ивановский, 1981; Галахов, 
Самойлова, 2007, 2008], и, несомненно, расход воды 
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в р. Чуе на рассматриваемой территории был близ-
ким к нулю. Даже сейчас, в период потепления кли-
мата, зимние расходы на замыкающем в пределах 
Курайской котловины Чаган-Узунском створе со-
ставляют 4,88 м3/с. В период оледенения одновре-

менно происходило замораживание каналов стока на 
поверхности ледовой плотины и в стоках воды из 
озера тоже. Поэтому можно предполагать, что в те-
чение зимнего времени составляющие баланса сто-
ков воды «в озеро / из озера» были близкими к нулю. 

 

Рис. 5. Чуйско-Курайское ледово-подпрудное озеро – цифровая модель рельефа (ЦМР)  
Глубина Чуйско-Курайского озера, м: 1 – 0–100; 2 – 100–200; 3 – 200–300; 4 – 300–400; 5 – 400–500; 6 – 500–600; 7 – глубже 600. 
Абсолютная высота, м: 8 – 1 500–1 750; 9 – 1 750–2 000; 10 – 2 000–2 250; 11 – 2 250–2 500; 12 – 2 500–2 750; 13 – 2 750–3 000; 
14 – 3 000–3 250; 15 – 3 250–3 500; 16 – 3 500–3 750; 17 – 3 750–4 000; 18 – выше 4 000. 19 – береговая линия озера по абс. вы-
соте 2 100 м [Окишев, Бородавко, 2001]; 20 – береговая линия озера по абс. высоте 2 133 м (авторское обоснование); 21 – бере-
говая линия озера по абс. высоте 2 250 м (по [Русанов, 2008]); 22 – ледовая ультравысоконапорная плотина (ледоем) на участке 
перелива воды из озера [Поздняков, 2019]; 23 – окончание ледовой подпруды 

Fig. 5. Chuya-Kurai ice-dammed lake - digital elevation model (DEM) 
The depth of Chuya-Kuray lake, m: 1 – 0–100; 2 – 100–200; 3 – 200–300; 4 – 300–400; 5 – 400–500; 6 – 500–600; 7 – deeper than 600. 
Absolute height, m: 8 – 1500–1750; 9 – 1750–2000; 10 – 2000–2250; 11 – 2250–2500; 12 – 2500–2750; 13 – 2750–3000; 14 – 3000–
3250; 15 – 3250– 3500; 16 – 3500–3750; 17 – 3750–4000; 18 – above 4000. 19 – shoreline of the lake on abs. height of 2100 m  
[Okishev, Borodavko, 2001]; 20 – shoreline of the lake on abs. height 2133 m (author's justification); 21 – shoreline of the lake on  
abs. height of 2250 m (according to [Rusanov, 2008]); 22 – ice ultra-high-pressure dam (ice reservoir) on the site of water overflow 
from the lake [Pozdnyakov, 2019]; 23 – the end of the ice sub-pond 
____________________________________ 
 

Со второй половины июня происходило осво-
бождение акватории от ледового покрова, начина-
лись развитие абразионных процессов на склонах 
котловины и формирование уступов и баров. Нельзя 
отрицать возможность небольшого подъема уровня 
воды озера, происходившего за счет стока воды с 
поверхности ледников в процессе их абляции. Затем 
открывались и формировались новые каналы стока 

через плотину, возобновлялся сток воды из озера и 
понижение его уровня. Эта стадия спуска озера про-
должалась до сентября и завершалась быстрым фор-
мированием ледового покрова, подобно тому как это 
наблюдается на современных сибирских водохрани-
лищах ГЭС [Бузин, Зиновьев, 2009], где ледовый 
покров формируется при средней температуре воз-
духа –2…–11ºC в течение 3–10 суток. 
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Рис. 6. Характеристика паводочного режима Чуйско-Курайского ледово-подпрудного озера  

в стадии его деградации 

Fig. 6. The characteristic of the flood mode of the Chuya-Kurai ice-dammed lake at the stage of degradation 
____________________________________ 

 

Заключение 
 

Согласно проведенным исследованиям, спуск 
озера не мог быть мгновенным или кратковремен-
ным, как это постулировалось ранее: в результате 
прорыва ледово-подпрудной плотины Чуйско-Ку-
райского озера образовался транзитный водный по-
ток с расходом воды, достигавшим 4,5–10 млн м3/с 
[Инишев и др., 2015], или, как считали основопо-
ложники идеи о гиперболизированном водном по-
токе [Бутвиловский, 1993; Рудой, 2005], расходы 
были еще больше – до 18 млн м3/с, и весь этот объ-
ем воды был сброшен за три дня [Herget, 2005]. 
Анализ распределения относительных высот абра-
зионных уступов на затапливавшихся склонах  
котловины свидетельствует, что спуск озера был 
многолетним и имел резко выраженный контину-
ально-дискретный пиковый характер. Спуск озера 
не мог быть мгновенным, потому что в противном 
случае формирование абразионно-аккумулятивного 
морфолитогенетического комплекса было бы не-
возможным. Согласно результатам проведенного 
анализа, расходы воды на начальной стадии спуска 
озера в максимумах составляли 1 000–2 120 м3/с,  
а с учетом объема воды, накопившегося в ледовой 

плотине и ледниках, спускавшихся в долину р. Чуи, 
они были больше.  

Установленные количественные характеристики 
Чуйско-Курайского ледово-подпрудного озера поз-
воляют вынести суждения о наиболее вероятной 
продолжительности его формирования. Имея в виду 
максимальный объем накопившейся в котловине 
воды (753 км3, без учета потерь на испарение и на 
накопление льда в плотине ниже створа), принимая 
во внимание современный расход воды в русле р. Чуи 
(измерения на гидрологических постах у сел Чаган-
Узун и Белый Бом), можно сформулировать логиче-
ски непротиворечивое суждение о ежегодных объе-
мах поступавшей воды в котловину и, таким образом, 
определить наиболее вероятную продолжительность 
формирования Чуйско-Курайского ледово-подпруд-
ного озера. Летний среднемноголетний максималь-
ный расход воды (пост Чаган-Узун) составляет  
20,7 м3/с, а минимальный зимний – 4,88 м3/с. Таким 
образом, по летнему варианту расходов воды напол-
нение котловины до максимальной абсолютной вы-
соты 2 133 м могло произойти в течение 1 153 лет; 
при среднегодовом расходе 12,8 м3/с – за 1 868 лет,  
а общая продолжительность существования озерно-
го бассейна составляла 2 068 лет. 
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CONTINUOUS DISCRETE MODE OF DEGRADATION OF THE CHUYA-KURAY ICE-DAMMED LAKE 
 
The abrasion-accumulative terraces observed on the sides of the Chuy and Kurai depressions of Gorny Altai indicate the existence 

of an ice-dammed lake in the Neopleistocene. During the descent of the lake along the sides of the basins in the range of absolute 
heights of 1531–2133 m, abrasive-accumulative terraces and bars (201 pcs) were formed that fixed the levels of shore abrasion  
processing. For each level of the lake, quantitative characteristics of the lake basin were obtained; at maximum filling, Chuisko-Kurai 
Lake had a depth of 673 m, an area of 3054 km2, and a water volume of 753 km3. 
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Calculations to determine the speed of shore abrasion processing show that the minimum necessary time for the formation of one 
terrace is at least one warm season and, therefore, it can be assumed that the descent of Lake Chuisko-Kurai lasted for 200 years.  
An analysis of changes in the relative heights of the abrasion-accumulating terraces and the corresponding lake levels, based on the  
results of instrumental measurements and interpretation of satellite images, indicates a continually discrete and long-term process of 
descent of the lake. It was established that the seasonal trend of water discharge was characterized by a frequency of 5–10 years (with 
alternating large and small water discharge), which could be caused by climate fluctuations. At the initial stage of the descent of the 
lake, the water discharge varied between 1000–2120 m3/s. 

Previously postulated provisions that the descent of the lake occurred as a result of the destruction of the dam within a few days  
or hours, accompanied by water consumption of 10 million m3/s, are unjustified erroneous conclusions. 

The filling of the basin to a maximum absolute height of 2133 m could occur within 1153 years; with an average annual flow rate  
of 12.8 m3/s – 1868 years; and the most probable duration of the existence of the lake basin was 2068 years. 

Keywords: continuous-discrete water flow, ice-dammed lake, mountain Altai, abrasion terraces, water discharge, catastrophic 
floods. 
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