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В основу готовящейся новой версии стратиграфической схемы четвертичных отложений Алтае-Са-
янской горной области положены представления о катастрофических спусках плейстоценовых лед-
никово-подпрудных озер, происходивших ранее 90 тыс. лет назад (в МИС-5 и древнее). Полученные
нами геохронологические (OSL, 14C) и палеонтологические данные свидетельствуют о необосно-
ванности исключения сартанского криохрона (МИС-2) из эпох гляциогенных флювиальных ката-
строф на Алтае. В Чуйской впадине последнее катастрофически спущенное ледниково-подпрудное
озеро существовало позднее 37 тыс. лет назад, Курайская впадина в МИС-2 заполнилась водой уже к
~25 тыс. лет назад и была осушена ~19–16 тыс. лет назад. Со спуском последнего ледниково-подпруд-
ного Курайского озера коррелирует начало формирования разреза катафлювиально-озерных цик-
литов в долине р. Иня, правого притока р. Катунь, 17–16 тыс. лет назад (МИС-2). Ранее этот разрез
был предложен в новую версию стратиграфической схемы Алтае-Саянской горной области в каче-
стве парастратотипа катафлювиальной сальджарской толщи с возрастом МИС-5. Для отложений в
бровке 70-метровой “сальджарской” террасы р. Катунь выше устья р. Чуя получены OSL даты 16–
12 тыс. лет. Палеонтологические находки озерной фауны in situ позволяют пересмотреть представ-
ления об исключительно катафлювиальном генезисе сальджарских отложений 60-метровой терра-
сы р. Катунь в устье ее левого притока р. Сема, а OSL дата 32 тыс. лет отложений в основании этой
террасы указывает на начало их формирования не ранее конца МИС-3. Разрез, предложенный в каче-
стве стратотипа постсальджарского малояломанского аллювия возрастом 90 тыс. лет, не отвечает
требованиям Стратиграфического кодекса к стратотипу, поскольку контакт с сальджарской толщей
в нем не вскрыт, генезис самих отложений спорный. В настоящий момент 14С и OSL даты сальджар-
ской толщи и постсальджарского аллювия формируют два непересекающихся кластера – старше 90
и 35–12 тыс. лет, что может быть связано как с методическими особенностями датирования, так и с
недостаточной геологической изученностью. Лишь одна из восьми IRSL и OSL дат ининской тол-
щи, слагающей высокие (до 300 м) бары в долинах рек Чуя и Катунь, попадает в интервал МИС-6,
что недостаточно для обоснования ее возраста как МИС-6 и старше. Для корректного построения
стратиграфических схем нового поколения представляется необходимым не только наращивание
массива дат, полученных разными методами, но и комплексный анализ датируемых отложений
ключевых разрезов.
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ВВЕДЕНИЕ

Существующая Унифицированная региональ-
ная стратиграфическая схема четвертичных отло-
жений Алтае-Саянской области (Решения…, 1983)
была утверждена более сорока лет назад, в 1981 г.

В настоящее время, согласно решениям межведом-
ственного рабочего стратиграфического совеща-
ния, проходившего 22–23 ноября 2018 г. в Новоси-
бирске, секцией четвертичной системы Сибирской
региональной межведомственной стратиграфи-
ческой комиссии (СибРМСК) ведется разработка
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новой стратиграфической схемы этой горной тер-
ритории в рамках парадигмы, рассматривающей
террасовые комплексы магистральных долин Алтая
и Саян как результат катастрофических гляци-
альных паводков. Считается, что паводки неод-
нократно возникали в плейстоцене при прорывах
ледниково-подпрудных озер, формировавшихся
в крупных высокогорных впадинах. Данная пара-
дигма не является новой – возможность ката-
строфических прорывов озер Алтае-Саян отдель-
ные исследователи позитивно рассматривали еще
в 1960-е–1970-е годы, а с 1990-х годов, начиная с
работ А.Н. Рудого и В.В. Бутвиловского, ее положе-
ния детально разрабатывались для Алтае-Саянской
области многими отечественными и зарубежными
исследователями. Однако по ряду объективных
причин возможность ревизовать региональную схе-
му появилась лишь в настоящее время. Подавляю-
щее количество хронологических данных получено
для Русского (Горного) Алтая (их актуальный для
2020 г. обзор приведен в работе (Herget et al., 2020)):
для Чуйской, Курайской и Уймонской впадин,
где формировались ледниково-подпрудные озера,
и долин рек Чуя и Катунь, по которым проходили
катастрофические паводки при прорывах этих озер
(рис. 1). Тем не менее, несмотря на максимальную
для горных сооружений Центральной Азии сте-
пень изученности отложений катастрофических
гляциальных паводков Алтая, целый ряд принци-
пиальных вопросов в рамках рассматриваемой
парадигмы остается дискуссионным.

Один из таких вопросов – хронология форми-
рования ининской и сальджарской дилювиальных
(катафлювиальных) толщ, слагающих высокие (до
350 м над урезом рек) и средние (до 60 м) террасы
в магистральных долинах рек Чуя и Катунь и при-

устьевых частях долин их притоков. С этой пробле-
мой связаны и представления о времени последних
флювиальных катастроф на Алтае. Именно они
определяют направления поиска археологиче-
ских памятников, возраст и сохранность которых
напрямую связаны с осушениями впадин и про-
хождением катастрофических селей по долинам
рек Чуя и Катунь.

В данной работе (1) рассматриваются суще-
ствующие взгляды на возраст террас рек Чуя и
Катунь и время последних флювиальных ката-
строф; (2) обсуждаются дискуссионные моменты
в обосновании взглядов, принятых в качестве ос-
новы разрабатываемой стратиграфической схемы;
(3) приводятся полученные после совещания 2018 г.
данные о существовании и спусках ледниково-
подпрудных озер позднее МИС-4 и влиянии этих
процессов на рельеф и отложения впадин и долин
Русского Алтая.

СУЩЕСТВУЮЩИЕ ВЗГЛЯДЫ
НА ХРОНОЛОГИЮ ПАВОДКОВЫХ 

СОБЫТИЙ И ТЕРРАС РЕК ЧУЯ И КАТУНЬ
Представления о катастрофическом характере

спуска ледниково-подпрудных озер и дилювиаль-
ном (катафлювиальном) генезисе плейстоцено-
вых отложений в магистральных долинах Алтая
являются преобладающими, хотя ряд российских
исследователей полагает спуски Курайского и
Чуйского палеоводоемов постепенными, а гене-
зис отложений террас рек Чуя и Катунь – аллю-
виальным (Парначев, 1999; Окишев, Бородавко,
2001; Зыкин и др., 2011).

В то же время, как подчеркивалось выше, среди
сторонников катастрофизма имеются разногла-

Рис. 1. Высокогорная часть Русского Алтая, во впадинах которой в плейстоцене формировались крупные ледниково-
подпрудные озера. 
Впадины: Ч – Чуйская, К – Курайская, У – Уймонская. Реки: М-Я – Малый Яломан, Б-Я – Большой Яломан. Циф-
рами обозначены рассмотренные в статье разрезы.
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сия по поводу времени формирования отложений
террас и прохождения последних катастрофиче-
ских паводков.

Взгляды на возраст ининской и сальджарской
толщ, слагающих высокие и средние террасы рек
Чуя и Катунь, увязаны с весьма различающимися
представлениями о количестве, возрасте и мас-
штабах оледенения Алтая. Так, согласно схеме
Е.В. Девяткина (1965) Алтай подвергся макси-
мальному оледенению в среднем плейстоцене; из
двух оледенений позднего плейстоцена послед-
нее, сартанское в стратиграфических схемах За-
падной Сибири или МИС-2 по шкале SPECMAP,
было минимальным по площади. Первоначально
возрастные определения были относительными,
со временем схема стала обосновываться TL и 14С
датами (Свиточ и др., 1978; Архипов и др., 1982).
По В.В. Бутвиловскому (1993), А.Н. Рудому (1988)
сартанское (МИС-2) оледенение, напротив, было
максимальным (возможное существование преды-
дущих оледенений не отрицается, но их количе-
ство и возраст не обсуждаются). Хронологическими
реперами послужили 14С даты подстилающих
морены отложений и покровного субаэрального
комплекса (Бутвиловский, 1993).

Соответственно, принимая за основу пред-
ставления о максимальном масштабе последнего
оледенения и опираясь на 14С, OSL, 10Be даты,
Бутвиловский (1993), Рудой (2005), Herget (2005)
и коллективы исследователей (Reuther et al., 2006;
Gribenski et al., 2016) полагают, что катастрофиче-
ские паводки происходили в сартанское (МИС-2)
время. При этом, согласно (Herget, 2005), сальд-
жарская толща представляет собой грубообло-
мочные донные отложения, а ининская толща,
сложенная преимущественно дресвяным матери-
алом, формирует гигантские бары вдоль склонов
долин.

Напротив, И.Д. Зольников с коллегами (Золь-
ников, 2008; Зольников, Мистрюков, 2008; Золь-
ников и др., 2016; Krivonogov et al., 2017; Deev et al.,
2019 и др.), следуя схеме Девяткина (1965), считают,
что ининская толща сформирована в МИС-6 и
даже ранее в результате наиболее катастрофиче-
ских паводков и коррелирует с максимальным
средненеоплейстоценовым оледенением, тогда
как сальджарская толща соответствует МИС-4 либо
даже МИС-5 и аккумулирована в ходе уже менее
полноводных паводков в эпоху первого поздне-
неоплейстоценового оледенения. Предполагается,
что в МИС-2 ледники второго поздненеоплей-
стоценового оледенения не выходили за пределы
долин притоков, Чуйская и Курайская впадины
ледниками не перекрывались и ледниково-под-
прудными озерами не заполнялись, как след-
ствие, гляциогенные флювиальные катастрофы в
этот период не происходили (Зольников, 2008;
Зольников, Мистрюков, 2008; Зольников, 2011).

Позднее допускается, что в конце МИС-2, около
14 тыс. лет назад, в западной части Курайской
впадины все-таки существовало небольшое лед-
никово-подпрудное озеро, спуск которого тем не
менее не мог привести к аккумуляции дилюви-
альных толщ в долинах рек Чуя и Катунь (Зольни-
ков и др., 2016). Данные выводы поддерживаются
14С, TL, OSL, IRSL датами.

Именно эта точка зрения, отрицающая суще-
ствование в МИС-2 ледниково-подпрудных озер
и флювиальных катастроф на Алтае и “заброни-
ровавшая” за этими катастрофами эпохи МИС-4–
МИС-6 и, возможно, более ранние, была принята
за основу новой стратиграфической схемы чет-
вертичных отложений Алтае-Саянской области
на межведомственном рабочем стратиграфиче-
ском совещании СибРМСК в ноябре 2018 г. (Но-
восибирск). Эта концепция детально изложена в
многочисленных публикациях (Зольников, 2008,
2011; Зольников, Мистрюков, 2008; Зольников и др.,
2010, 2016, 2021; Деев и др., 2012; Krivonogov et al.,
2017; Deev et al., 2019 и др.). Ввиду того что она
претендует на роль основной при формировании
новой стратиграфической схемы Алтае-Саянско-
го региона, в настоящей статье обсуждаются наи-
более дискуссионные моменты в обосновании
этой концепции.

ДИСКУССИОННЫЕ МОМЕНТЫ
В ОБОСНОВАНИИ ДРЕВНЕГО

(МИС-4–МИС-6 И СТАРШЕ) ВОЗРАСТА 
КАТАСТРОФИЧЕСКИХ ПАВОДКОВ АЛТАЯ

Ининская толща

Ининская толща, слагающая высокие (до 300 м)
террасы рек Чуя и Катунь, в рамках обсуждаемой
концепции сопоставляется с наиболее древними
гляциальными паводками Алтая. Тем не менее в
настоящее время для нескольких ключевых раз-
резов ининской дилювиальной толщи разными
исследователями дается их различное толкование
и получен ряд заметно отличающихся дат, что не
позволяет считать предлагаемую И.Д. Зольнико-
вым с коллегами возрастную оценку – МИС-6 и
древнее – единственно возможной для этих отло-
жений.

Аккумуляция ининской толщи завершилась
ранее 30.5 ± 2.4 тыс. лет назад. По данным (Panin
et al., 2015a), это наиболее древняя из трех OSL дат
субаэрального покрова высокой террасы (а вер-
нее, бара; см. Carling et al., 2002; Рудой, 2005; Her-
get, 2005 для объяснений разницы) в долине
р. Катунь в районе устья р. Иня. Непосредственно
из отложений высоких террас в приустьевой ча-
сти долины р. Чуя ранее была получена TL дата
148 ± 16.7 тыс. лет (МГУ–КТЛ-89; Свиточ и др.,
1978). На упомянутом рабочем совещании
СибРМСК в ноябре 2018 г. было принято реше-
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ние об исключении TL дат, полученных до 1978 г.,
как невалидных, из будущей стратиграфической
схемы. Тем не менее с этой TL датой совпала но-
вая IRSL дата 152 ± 20 тыс. лет (RLQG 2207-093)
отложений в основании Усть-Чуйского разреза в
долине р. Катунь (Deev et al., 2019), которую иссле-
дователи посчитали единственной пока численной
оценкой возраста ининской толщи. Однако ранее
уже была получена IRSL дата из основания левобе-
режного бара в долине р. Катунь выше устья
р. Чуя, но значительно более молодая – 86 ± 16 тыс.
лет (Herget, 2005, p. 31; датирование выполнено
Г. Бергером в Desert Research Institute (Reno, Ne-
vada) для образца П. Карлинга в 2000 г.), а также
OSL даты 100 ± 13 и 125.3 ± 8.4 тыс. лет в районе
устья р. Иня (Panin et al., 2015a) и 102.10 ± 8.8,
128.8 ± 7.4, 132 ± 11, 73.2 ± 5.2 тыс. лет в районе
устья р. Большой Яломан (Panin et al., 2015b). По-
следняя из дат (73.2 ± 5.2 тыс. лет), хотя и являет-
ся инверсионной, А.В. Паниным с коллегами не
отбраковывается, так как до проведения повтор-
ного массового датирования нет уверенности в
валидности более древних дат из верхней части
разреза – они могут быть удревнены за счет не-
полной засветки анализируемых зерен кварца пе-
ред их захоронением в осадке (Panin et al., 2015b).
На проблему возможного удревнения люминес-
центных дат дилювиальных толщ Алтая указыва-
ют и Хергет с коллегами (Herget et al., 2020).

Таким образом, если исключить из рассмотре-
ния TL дату “старого поколения”, то на сего-
дняшний день ининская толща охарактеризована
восемью заметно различающимися IRSL и OSL
датами, из которых одна попадает в интервал
МИС-4, шесть дат – в МИС-51 и только одна – в
МИС-6, что явно недостаточно для обоснования
возраста толщи как МИС-6 и старше и ее корре-
ляции со средненеоплейстоценовым оледенени-
ем. Подчеркнем, что А.В. Панин и Г.Я. Барыш-
ников (Panin, Baryshnikov, 2015) ининскую толщу
в основании Усть-Чуйского разреза, где Деевым с
коллегами (Deev et al., 2019) получена наиболее
древняя IRSL дата, вообще не выделяют, полагая,
что под урез р. Катунь здесь уходит сальджарская
толща.

Вопрос вызывают и реконструкции масштаба
средненеоплейстоценового оледенения, по мнению
(Зольников, Мистрюков, 2008; Зольников и др.,
2010, 2016; Krivonogov et al., 2017) ответственного
за максимальные паводки и формирование инин-
ской толщи. Согласно (Зольников, Мистрюков,
2008; Зольников и др., 2010; Деев и др., 2012), сред-
ненеоплейстоценовые Чаган-Узунский и Кызыл-

1 Хергет с коллегами (Herget et al., 2020) ставят под сомнение
как корректность OSL дат дилювия, попадающих в теплое
Казанцевское межледниковье (МИС-5e), так и предлагае-
мое Паниным и коллегами (Panin et al., 2015b) объяснение
этого факта инерцией дегляциации.

чинский ледники, берущие начало в Южно-Чуй-
ском хребте, сливаясь, перекрывали западную
часть Чуйской впадины и выходили на ее север-
ную окраину, где поднимались вверх против
уклона ледникового ложа вплоть до отметок
2250–2300 м н.у.м. По мнению цитируемых авто-
ров, во фронте этого ледника шириной до 20 км,
на южном склоне Курайского хребта сформиро-
вался канал прорыва вод среднеплейстоценового
подпрудного бассейна, сохранившийся в рельефе
в виде висячей долины, протягивающейся от бугров
Бигдон до долины р. Балхаш. Каких-либо хроно-
логических данных в поддержку своих палеогео-
графических построений авторы не привели. От-
метим, что эта реконструкция не подтверждается
анализом петрографического состава обломков –
на южном склоне Курайского хребта отсутствуют
валуны пород, характерных для Южно-Чуйского
хребта и морен у его подножия, а “канал прорыва”
имеет тектоническое происхождение (Агатова,
Непоп, 2017). В более поздней публикации того же
исследовательского коллектива (Krivonogov et al.,
2017) размер среднеплейстоценового оледенения
уже кардинально уменьшен до правой из двух мо-
ренных лопастей Чаган-Узунского палеоледника
у подножия Южно-Чуйского хребта. Обосновани-
ем средненеоплейстоценового возраста лопасти по-
служила ее террасированность береговыми уровня-
ми озера, существовавшего, по мнению авторов, в
начале позднего неоплейстоцена (МИС-4). Опуб-
ликованные годом ранее (Gribenski et al., 2016) ре-
зультаты 10Be датирования моренных отложений
этой же лопасти (~19 тыс. лет; усреднение по четы-
рем 10Be датам) в данной реконструкции не упоми-
наются и не обсуждаются2. Ничего уже не говорится
и о перегораживании средненеоплейстоценовыми
ледниками западной окраины Чуйской впадины и
о канале прорыва, хотя по-прежнему подчерки-
вается максимальный размер оледенения и гля-
циогенных паводков в среднем плейстоцене. В
свою очередь, отметим, что озерные уровни моде-

2 Для подтверждения древнего (МИС-6) возраста оледене-
ния, с которым И.Д. Зольников с коллегами связывают
наиболее катастрофические паводки, в работах (Зольни-
ков, 2008; Зольников, Мистрюков, 2008; Krivonogov et al.,
2017) привлечены TL даты (Шейнкман, 2002), как даты
“нового поколения”. Однако эти даты, большинство из
которых было опубликовано еще в 1990 г. (Шейнкман,
1990), не отвечают современным требованиям к численно-
му датированию: отсутствует описание методики датиро-
вания; не указаны лабораторные номера образцов и лабо-
ратория, где проведено датирование; в публикациях разных
лет (Шейнкман 1990, 2002) для ряда образцов без объясне-
ния изменены сами даты, их доверительные интервалы и
места отбора, что отмечалось неоднократно (Михайлов,
2005; Agatova, Nepop, 2017). В силу характера ледниковой
седиментации TL метод в целом является неподходящим
для датирования морен (Непоп и др., 2011; Gribenski et al.,
2016; Agatova, Nepop, 2017). Тем не менее TL даты из работ
(Шейнкман, 1990, 2002) привлечены в качестве хроноло-
гической основы ледникового плейстоцена Алтая в новую
версию стратиграфической схемы Алтае-Саянской области.
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лируют и левую моренную лопасть Чаган-Узун-
ского палеоледника, поэтому разделять моренные
лопасти по возрасту на основании их террасиро-
ванности необоснованно. В целом сохраняющаяся
дискуссионность вопросов хронологии, количе-
ства и масштабов оледенений ЮВ Алтая (эти во-
просы рассмотрены в статьях (Agatova, Nepop,
2017; Herget et al., 2020; Ganyushkin et al., 2021))
не позволяют пока использовать противоречи-
вые данные об оледенении для выводов о воз-
расте и степени катастрофичности гляциоген-
ных паводков.

Немаловажно и то, что на рубеже средне- и
позднеплейстоценовой эпох оледенений произо-
шла значительная тектоническая перестройка ре-
льефа ЮВ Алтая: в среднем плейстоцене абсолют-
ные высоты хребтов были ниже, рельеф менее
расчлененным (Девяткин, 1965; Agatova, Nepop,
2017), что несомненно оказывало влияние не
только на масштаб оледенений, но и на параметры
ледниково-подпрудных озер и паводков в МИС-6
и ранее, если таковые тогда возникали. К сожале-
нию, тектонический аспект в обсуждаемой кон-
цепции древних гляциогенных паводков в горах
Алтая также не учитывается.

Сальджарская толща

Большой массив 14С, TL, OSL и IRSL данных в
настоящее время получен для сальджарской толщи,
в которой вырезаны средние (до ~60 м) террасы рек
Чуя и Катунь, и перекрывающих ее отложений. Од-
нако, как и в случае с ининской толщей, при обос-
новании ее возраста в работах (Зольников, Ми-
стрюков, 2008; Зольников, 2008, 2011; Зольников
и др., 2016) большинство дат, полученных други-
ми исследователями, и альтернативные трактов-
ки генезиса датируемых отложений в конкретных
разрезах (Барышников, 1992; Baryshnikov et al.,
2015; Carling et al., 2002; Herget, 2005) не рассмат-
ривались. Несмотря на большее количество дат,
их широкий разброс и различные генетические
интерпретации отложений ключевых разрезов
(см. (Herget et al., 2020) для обзора) указывают на
неоднозначность определения возраста сальд-
жарской толщи как МИС-4 (Зольников, Ми-
стрюков, 2008; Зольников, 2008, 2011) или даже
старше, >80–90 тыс. лет, т.е. МИС-5 (Зольников
и др., 2016; Зольников, Деев, 2021; Deev et al.,
2019). В зоне влияния катастрофических павод-
ков и развития сальджарской толщи (в Уймон-
ской впадине она не установлена) сторонниками
ее древнего (>80–90 тыс. лет) возраста в долине
р. Катунь датированы лишь два разреза, в кото-
рых эта толща даже не вскрыта. При этом запре-
дельная 14С дата (>37.2 тыс. лет, (АА-79789)) кост-
ных остатков в слое алевропеска между суб-
аэральным покровом и аллювием II надпойменной
террасы Катуни у села Дубровка (Зольников, Деев,

2021) отнюдь не доказывает МИС-5 возраст сальд-
жарской толщи. Отложения в устье р. Малый
Яломан, трактуемые как наиболее древний пост-
сальджарский аллювий3, охарактеризованы лишь
одной IRSL датой – 89 ± 10 тыс. лет (RIS0-132543).
По мнению Зольникова с коллегами (2016), эта
дата ограничивает время формирования и самой
сальджарской толщи, и таких специфических
форм рельефа, как “ининский сад камней” и рябь
течения, на поверхности средних террас Катуни.
Именно эта единичная дата послужила поводом
для значительного удревнения возраста сальджар-
ской толщи до МИС-5 и стала одним из основных
аргументов для отрицания гляциальных суперпа-
водков в МИС-2 не только в долине р. Катунь, но
и в долине р. Чуя (Зольников и др., 2016; Deev
et al., 2019). Эта “постсальджарская” дата проти-
воречит упомянутым выше IRSL и OSL датам
73.2 ± 5.2, 86 ± 16 и 100 ± 13 тыс. лет более древней
ининской толщи, 14С дате 28730 ± 995 лет (не кал.)
(СОАН-2301) костей мамонта в кровле катафлю-
виальной толщи (Барышников, 1992), получен-
ным нами 14С и OSL датам отложений средних
террас в устьях рек Иня, Сема и на Усть-Чуйском
участке р. Катунь (см. ниже), а также результатам
10Be датирования валунов на поверхности бара в
устье р. Малый Яломан и на днищах Курайской и
Чуйской впадин. Продолжительность экспониро-
вания этих валунов ограничивает прохождение
по р. Катунь последнего катастрофического па-
водка из Чуйско-Курайской системы впадин рубе-
жом ~18 тыс. лет (пересчитанные Грибенски и др.
(Gribenski et al., 2016) 10Be даты, полученные Рой-
тер с коллегами (Reuther et al., 2006)). Отметим, что
современными геохронологическими данными
(набором OSL дат) подкреплена и другая альтер-
нативная точка зрения относительно характера и
времени формирования сальджарской толщи: на-
копление отложений в целом происходило скорее
постепенно, чем в результате одного катастрофи-

3 В качестве стратотипа постсальджарского Малояломан-
ского аллювия И.Д. Зольников (2008) рассматривает отло-
жения, вскрытые карьером на левом берегу р. Катунь в
900 м к юго-востоку от устья р. Малый Яломан. Однако
контакт этих отложений и сальджарской толщи в данном
разрезе не вскрыт. Напомним, что, согласно Стратиграфи-
ческому кодексу (2019), стратотип – эталон объема, границ
и общей характеристики подразделения. Очевидно, что
вследствие отсутствия стратиграфических границ данный
разрез не может претендовать на стратотип пост-сальджар-
ского Малояломанского аллювия, тем более что отсутству-
ет и лимитотип – стратотип границы катафлювиальной
сальджарской толщи и отложений, трактуемых И.Д. Золь-
никовым как врезанный в нее аллювий. Подчеркнем, что
Ю. Хергет (Herget, 2005) считает эти же отложения образо-
вавшимися в заключительную фазу катастрофического па-
водка, т.е. относит их к собственно катафлювиальным. В
целом, актуальной является задача разделения отложений
постпаводкового аллювия и заключительной фазы павод-
ка, характеризующейся снижением скорости потока (что
не исключает врезания в подстилающие отложения).
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ческого события, и длилось несколько тысяч лет –
от >14 до ~12 тыс. лет назад, т.е. в МИС-2 (Panin,
Baryshnikov, 2015). Очевидно, что для решения
этого дискуссионного вопроса необходим более
тщательный подход к генетической интерпрета-
ции разрезов и дальнейшее датирование сальд-
жарской толщи и перекрывающих ее отложений,
поскольку к настоящему времени их абсолютные
даты формируют непересекающиеся кластеры –
~90 и 35–12 тыс. лет. Без такого исследования со-
поставление дилювиальной сальджарской толщи
Алтая и пока недатированной улугхемской толщи
Тувы и принятие возраста обеих толщ древнее
90 тыс. лет на основании единственной IRSL да-
ты 89 ± 10 тыс. лет (Шпанский и др., 2020), на наш
взгляд, было преждевременным.

ДИСКУССИОННЫЕ МОМЕНТЫ
В ОБОСНОВАНИИ ОТСУТСТВИЯ 

ЛЕДНИКОВО-ПОДПРУДНЫХ ОЗЕР
И ФЛЮВИАЛЬНЫХ КАТАСТРОФ

НА АЛТАЕ В МИС-2

Основные положения этой точки зрения были
сформулированы в работах (Зольников, Мистрю-
ков, 2008; Зольников, 2008, 2011) исключительно
на основе хронологических данных предшествен-
ников, при анализе которых, однако, в ряде случаев
были допущены ошибки. Так, некалиброванные
14С даты 35870 ± 490 (Beta-159972), 32190 ± 260 (Be-
ta-137035 UM993) и 28730 ± 995 (СОАН-2301) лет
приводятся в качестве обоснования досартанско-
го (древнее МИС-2) возраста постозерных и
посткатастрофических субаэральных отложений
Алтая (Зольников, Мистрюков, 2008). Однако,
согласно (Бородавко, 2003), дата 35870 ± 490 лет
характеризует время быстрого снижения уровня
ледниково-подпрудного озера в Чуйской впади-
не, а дата 32190 ± 260 лет – существование круп-
ного, с уровнем не менее 1860 м н.у.м. (около 200 м
глубиной), ледниково-подпрудного озера в Ку-
райской впадине, т.е. обе даты свидетельствуют о
заполнении впадин водой в МИС-3 и позже4. Кости
мамонта возрастом 28730 ± 995 тыс. лет (СОАН-
2301), по мнению авторов находки Г.Я. Барыш-
никова и А.М. Малолетко, датируют включаю-

4 К сожалению, неточности в стратиграфической и площад-
ной привязке обсуждаемых AMS 14С дат есть и в самой ра-
боте (Бородавко, 2003). Дата 35870 ± 490 лет (Beta-15997)
получена в урочище Камсуг не для отложений гравийно-
галечных гряд, как указано в (Бородавко, 2003, с. 111), а для
органогенного слоя в кровле подстилающих их отложений
(Herget, 2005, p. 36; Herget et al., 2020), т.е. она предатирует
существование и спуск озера в Чуйской впадине (валид-
ность этой 14С даты обсуждается в (Agatova et al., 2020a)).
Дата 32190 ± 260 лет (Beta-137035 UM993) получена для
включений органики в отложениях озерной террасы на вы-
соте 1900 м в Чуйской впадине (Carling et al., 2002, p. 22–23),
а не в Курайской впадине на высоте 1860 м (Окишев, Бо-
родавко, 2001; Бородавко, 2003).

щие их отложения катастрофического паводка в
составе Майминского вала в долине р. Катунь
(Барышников, 1992; Русанов, Орлова, 2013), а от-
нюдь не более поздний субаэральный покров, как
указано в монографии (Зольников, Мистрюков,
2008).

При формировании представлений об исклю-
чительно древнем возрасте дилювиальных толщ и
флювиальных катастроф Алтая полностью выпа-
ли из рассмотрения уже опубликованные к тому
времени даты плейстоценовых и постледниковых
субаэральных отложений Чуйской и Курайской
впадин и долин рек Чуя, Катунь, Иня из работ
(Carling et al., 2002; Herget, 2005; Reuther et al.,
2006 и др.). Не были учтены и результаты датиро-
вания субаэрального комплекса В.В. Бутвилов-
ским, который подчеркивал, что 14С даты по-
стледниковых отложений “во всех случаях не
превышают 10–12 тыс. лет, отвечая голоцену и
позднеледниковью” (Бутвиловский, 1993, с. 11,
даты не калиброваны). На основании массового
радиоуглеродного датирования погребенных
почв, торфов, кострищ, включений древесного
угля, растительных остатков нами был получен
такой же результат (Agatova et al., 2014, 2016,
2020a; Агатова и др., 2016; Nepop et al., 2020b).

В качестве одного из подтверждений отсут-
ствия ледниково-подпрудных озер позднее
МИС-4 рассматриваются и “равномерно распре-
деленные по всей территории котловины” Чуй-
ские палеолитические памятники, радиоуглерод-
ное датирование которых могло бы помочь для
постдатирования озер (Зольников, Мистрюков,
2008). Однако Деревянко и Маркин (1987) вполне
определенно указывают на то, что 12 из 15 место-
нахождений являются нестратифицированными,
т.е. каменный материал залегает на поверхности
вне культурного слоя, а такие артефакты в прин-
ципе не могут быть датированы радиоуглеродным
методом. Анализ гипсометрической позиции Чуй-
ских памятников (Агатова, Непоп, 2017) показал,
что все стратифицированные местонахождения
залегают выше максимального озерного уровня
2100 м, т.е. их датирование не прольет свет на хро-
нологию ледниково-подпрудных озер и катастро-
фических спусков. Расположение более древних (по
технико-типологическим характеристикам) подъ-
емных материалов на высоте около 2000 м н.у.м. не
отрицает существование в Чуйской впадине озера
до 250 м глубиной позднее либо синхронно с бы-
тованием этих памятников, а позиция наиболее
низких молодых артефактов допускает возмож-
ное наполнение впадины до уровня как минимум
1770 м в конце позднего плейстоцена–начале го-
лоцена (Агатова, Непоп, 2017). Так как поздний
палеолит на Алтае датирован широким возраст-
ным интервалом 50–10 тыс. лет, сами по себе на-
ходки каменных орудий еще не “перечеркивают”
существование озер во впадинах в МИС-2.
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Детальное изучение разрезов и рельефа в доли-
не р. Чуя между Курайской и Чуйской впадинами
позволило Зольникову и Мистрюкову (2008) сде-
лать вывод о том, что на протяжении оледенения
Куектанарский ледник то перегораживал Чуй-
скую долину, то прорывался водами подпрудного
Чуйского озера, а на завершающем этапе оледе-
нения один или несколько гигантских паводков
прошли по уже сформировавшейся поверхности
Куектанарских моренных гряд в результате про-
рыва ледниковой плотины, подпруживавшей озе-
ро в Курайской впадине. Временем последнего
осушения обеих впадин авторы полагали МИС-4.
Предпринятая затем попытка датирования морен
Куектанарского ледника показала иной результат
(Зольников и др., 2021; Деев и др., 2021): три OSL
даты легли в интервал 30–25 тыс. лет, наиболее
кондиционной из которых авторы считают одну –
24.3 ± 2.5 тыс. лет, попадающую в МИС-2, что,
казалось бы, и определяет возраст последних па-
водков. Однако теперь сохранность морен, по
мнению авторов, напротив, свидетельствует о том,
что в эпоху последнего ледникового максимума
(20–23 тыс. лет назад) и позднее катастрофиче-
ских сбросов воды из Чуйской впадины не было,
а озеро из Курайской впадины не достигало устья
р. Куектанар. При этом никак не обсуждаются де-
тально описанные ранее одним из соавторов раз-
резы ниже устья р. Куектанар и сделанные на их
основании выводы о наличии следов гигантских
паводков из обеих впадин в рельефе и отложениях
Куектанарского участка долины р. Чуя (Зольни-
ков, Мистрюков, 2008), то есть вопросы генети-
ческой интерпретации этих разрезов, последова-
тельности и хронологии выделенных в них собы-
тий по-прежнему открыты.

Интерпретация отложений ключевого разреза
в Курайской впадине как постозерного аллювия
(Зольников, 2011) – еще один дискуссионный мо-
мент в обосновании отсутствия ледниково-под-
прудных озер в МИС-2: некалиброванная 14С дата
20750 ± 220 лет (СОАН 4971) органогенного
включения в отложениях, террасированных озе-
ром, в принципе не может характеризовать по-
стозерный период. Ошибочность генетической
интерпретации отложений как аллювия обсужда-
ется ниже (см. описание разреза 6). Отметим, что
позднее этот же разрез И.Д. Зольников начал
трактовать прямо противоположно – уже как ти-
пичные отложения прорывного паводка при спуске
ледниково-подпрудного озера, но более древне-
го, чем МИС-2 (Krivonogov et al., 2017).

Таким образом, каких-либо бесспорных дан-
ных о постозерном и посткатафлювиальном мор-
фолитогенезе Курайской и Чуйской впадин ранее
конца позднего плейстоцена–начала голоцена до
настоящего времени нет. При этом сами исследо-
ватели, получив затем для озерных отложений в
устье Курайской впадины (на высоте 1470 м н. у. м.)

OSL дату 14.4 ± 1.4 тыс. лет (RIS0-142565) (Золь-
ников и др., 2016), отвечающую поздней МИС-2,
объяснили формирование небольшого, по их
мнению, Баратальского озера подпруживанием
впадины Чибитским ледником. Однако на схеме
Е.В. Девяткина (1965, рис. 45), которой придер-
живались И.Д. Зольников с коллегами, этот лед-
ник соответствует отнюдь не долинному второму
позднеплейстоценовому (МИС-2), а значительно
более крупному первому позднеплейстоценовому
(или МИС-4) оледенению. Чибитский ледник по-
тому и спускался так низко – до 1200–1300 м н.у.м.,
что являлся выводным ледником огромного лед-
никового покрова, развивавшегося к северу от
Курайского хребта. Для подпруживания в устье
Курайской впадины даже небольшого мелкого
озера Чибитский ледник должен был иметь толщи-
ну не менее 200–300 м, а питающий его покров –
еще более значительную мощность. Поэтому
привлечение выводного ледника такого покрова
в качестве плотины небольшого водоема в самом
конце сартанского криохрона и одновременное
отрицание крупного оледенения и связанных с
ним флювиальных катастроф в течение всей сар-
танской эпохи, включая ее максимум, является,
на наш взгляд, явным противоречием в рекон-
струкции, предложенной в работах (Зольников
и др., 2016; Krivonogov et al., 2017). Кроме того,
именно для временного рубежа около 14 тыс. лет
назад в отложениях Курайской и Чуйской впадин
зафиксированы свидетельства значительной де-
градации сартанского оледенения. В это время
ледники уже отсутствовали у подножия Северо-
Чуйского хребта (Blyakharchuk et al., 2008), а на
западном склоне хребта Чихачёва они если и су-
ществовали, то располагались выше 2470 м н.у.м.
(Agatova et al., 2016; Nepop et al., 2020b) – отметки,
более чем на километр превышающей местопо-
ложение конечных морен Чибитского ледника.

В 2021 г. появились еще две OSL даты отложений
Баратальского озера из того же разреза (Зольников
и др., 2021). Зольников с коллегами предполагают
его непрерывное существование без каких-либо
спусков уже как минимум с 20 тыс. лет, по-прежне-
му считая дамбой Чибитский ледник, что карди-
нальным образом меняет их взгляды на масштаб
оледенения Алтая в МИС-2. Однако выводной Чи-
битский ледник не мог подпруживать озера в Ку-
райской впадине: он располагался значительно
ниже и дальше по старой долине р. Чуя. Соответ-
ственно, датировать его по отложениям Бараталь-
ского озера неверно. Даже при столь значительной
депрессии снеговой линии, вызывавшей покровное
оледенение к северу от Курайского хребта, Ку-
райскую впадину мог блокировать только долин-
ный Маашейский ледник: он выходил из более
высокого Северо-Чуйского хребта как раз в устье
впадины, перегораживая и старую, и новую долины
р. Чуя (Агатова и др., 2019; Agatova et al., 2020b).
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При этом Чибитский и Маашейский ледники даже
не соприкасались, на что указывает расположе-
ние их конечных морен. Очевидно, что рекон-
струкция существования мощной ледовой под-
пруды далеко внизу в старой долине р. Чуя и не-
большого озера в устье Курайской впадины уже в
течение всей МИС-2 (Зольников и др., 2021) так-
же не самая убедительная. На наш взгляд, ее авто-
ры неизбежно придут к принятию крупного водо-
ема, в МИС-2 заполнявшего всю Курайскую впа-
дину (возможно, неоднократно), подпруженного
Маашейским ледником до уровня не ниже 1650 м
н.у.м. и спущенного около 19–16 тыс. лет назад
(Агатова и др., 2019; Agatova et al., 2020b).

В целом же даже на момент формулирования
взгляда об отсутствии ледниково-подпрудных
озер и флювиальных катастроф на Алтае позднее
МИС-4 или даже МИС-5 убедительных данных
для его обоснования не было. К настоящему вре-
мени накоплено множество дополнительных
фактов, свидетельствующих о том, что такие озе-
ра в конце позднего плейстоцена формировались,
имели большую площадь и быстро осушались, а
аккумуляция сальджарской толщи могла быть
связана с их спусками.

ДАННЫЕ О СУЩЕСТВОВАНИИ И 
КАТАСТРОФИЧЕСКИХ СПУСКАХ 

ЛЕДНИКОВО-ПОДПРУДНЫХ ОЗЕР 
РУССКОГО АЛТАЯ

В КОНЦЕ ПОЗДНЕГО ПЛЕЙСТОЦЕНА
Рассмотрим эти данные, в том числе ранее не

публиковавшиеся, в направлении от впадин, где
формировались озера, до среднего течения р. Ка-
тунь. Данные получены с применением геомор-
фологического, палеонтологического, геохими-
ческого, палеопедологического методов, 14С и
OSL методов датирования. Радиоуглеродное да-
тирование проводилось в Институте географии
РАН и Институте геологии и минералогии СО
РАН, OSL датирование – в лаборатории люми-
несцентного датирования Института физики Си-
лезского технологического университета, Польша.

Чуйская и Курайская впадины
Урочище Камсуг (разрез 1, 50°03′31.3′′ с.ш.;

88°26′34.3′′ в.д.; 1783 м н.у.м.).
В Чуйской впадине для установления нижнего

хронологического рубежа последнего катастро-
фического спуска были датированы пролювиаль-
ные отложения, подстилающие рябь течения в
урочище Камсуг (рис. 1, 2) (Agatova et al., 2020a).
Обнажение расположено в нижней части дюнно-
го поля – ряби течения (Carling et al., 2002; Боро-
давко, 2003; Herget, 2005), залегающего в высот-
ном интервале 1880–1760 м н.у.м. у подножия Ку-
райского хребта в устье впадины (рис. 3). Это

наиболее протяженное по высоте поле ряби тече-
ния в пределах Чуйско-Курайской системы впа-
дин. Его формирование, по всей видимости, могло
быть вызвано быстрым падением уровня послед-
него ледниково-подпрудного озера в Чуйской
впадине более чем на 120 м. Расположение поля в
устье впадины, северо-восточное простирание
дюн и падение слоев слагающего их обломочного
материала в северо-западном направлении ука-
зывают на сброс озерных вод из Чуйской котло-
вины в Курайскую.

Дилювий представлен косослоистым гравий-
но-валунно-галечным материалом мощностью
1.5–2.3 м. Угол падения слоев, образуемых за счет
градации обломков по размеру, составляет ~18° и
выполаживается в подошве толщи. Дилювий с
несогласием залегает на пролювиальной толще,
деформированной оползанием. Пролювий ви-
димой мощностью 0.9 м сложен слоями суглин-
ков с включениями углефицированного органо-
генного материала, гравийных супесей, песков.
Суглинки в кровле пролювия представляют со-
бой горизонт [В] палеопочвы. Верхний органо-
аккумулятивный горизонт [А] этой почвы ранее
либо синхронно с перекрытием дилювием был
эродирован, возможно, как и перекрывавшие
почву озерные отложения. Почвенные процессы
были представлены криогенезом и солифлюк-
цией, что свидетельствует о преобразовании по-
верхности древнего пролювия в условиях холод-
ного и влажного климата позднего плейстоцена.
Это наиболее древняя почва из известных сего-
дня в высокогорье Алтая.

Для почвенного органического вещества (ОВ)
на контакте с рябью течения получена AMS 14С
дата 25.74 ± 1.56 тыс. лет назад (калиброванная5,
ИГАНAMS7821; Agatova et al., 2020a). Однако уста-
новленное нами переотложение палеоген-неоге-
новых органогенных отложений, послуживших
материнским субстратом для почвы, не позволяет
использовать эту дату для хронологических ре-
конструкций, как и ранее полученную AMS 14С
дату 40.45 ± 1.04 тыс. лет назад (калиброванная,
Beta 159972; Herget, 2005). Значительный разброс
дат для одного и того же горизонта подтверждает
гетерохронный и гетерогенный характер ОВ.
Присутствие пыльцы Lemna и Potamogeton чет-
вертичного облика, а также большого количества
спикул губок и водорослей (Botryococcus) среди
непыльцевых палиноморф указывает на воздей-
ствие водной среды на переотложенный древний
субстрат в плейстоцене.

Время формирования пролювия установлено
OSL методом. Из слоя хорошо промытого песка в

5 Здесь и ниже приводятся 14С даты, калиброванные с дове-
рительным интервалом 2σ в программе CALIB Rev 7.1
(http://calib.qub.ac.uk/calib/).
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основании разреза получена OSL дата 37.0 ±
± 3.1 тыс. лет (GdTL 3424), указывающая на су-
ществование и катастрофический спуск послед-
него ледниково-подпрудного озера в Чуйской
впадине позднее 37 тыс. лет (Agatova et al., 2020a).
Ранее OSL дата ~28 тыс. лет была получена из су-
глинистого слоя в кровле пролювиальной толщи,
однако отмечались низкие оптические свойства и
низкая OSL чувствительность зерен кварца, что не
позволило считать дату валидной (Herget, 2005).

Таким образом, OSL дата 37.0 ± 3.1 тыс. лет
(GdTL 3424) является пока единственным достовер-
ным нижним хронологическим репером последнего
катастрофического спуска ледниково-подпрудного
озера в Чуйской впадине. С ней согласуется 14С дата
32190 ± 260 лет (UM993) (36.05 ± 0.59 тыс. лет назад
(кал.)) органогенного включения в отложениях
озерной террасы на высоте около 1900 м н.у.м. в
юго-восточной части Чуйской впадины (Carling
et al., 2002; Herget et al., 2020). В то же время ва-
лидность этой 14С даты требует подтверждения
вследствие широко распространенного переотло-
жения палеоген-неогенового ОВ в пределах Ку-
райско-Чуйской системы впадин.

Долина р. Ямантерек (разрез 2, 50°03′30.4′′ с.ш.;
88°31′26.7′′ в.д.; 1890 м н.у.м.).

Для постдатирования спуска ледниково-под-
прудного озера в Чуйской впадине ниже уровня
1890 м получены 14С даты древесных углей и
включающего их субстрата в долине р. Ямантерек
у подножия бугров Бигдон – форберга Курайско-
го хребта (Agatova et al., 2020а) (рис. 1, 2). В лево-
бережном береговом обрыве длиной 12 м и высо-
той 3 м вскрыты две толщи: 0–1.6 (1.8) м – пролю-
виальные и склоновые опесчаненные суглинки с
субгоризонтальными прослоями дресвы и галек в
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Рис. 2. Литологические колонки рассмотренных в
статье разрезов и результаты датирования. 
1 – валуны; 2 – гальки; 3 – дресва; 4 – гравий; 5 – пе-
сок; 6 – суглинок; 7 – глина; 8 – супесь; 9 – древес-
ные угли; 10 – почвы (погребенные и современные);
11 – текстура размыва; 12 – отложения, для которых
получены микропалеонтологические и/или палино-
логические характеристики. Типы отложений: gl –
ледниковые, lm – озерные, kf – катафлювиальные
(дилювий), al – аллювиальные, pl – пролювиальные,
pl-cl – пролювиально-коллювиальные, pl-sf – пролю-
виально-солифлюкционные, bg – болотные, ae –
субаэральные. Места отбора проб на датирование:
круги – 14С, ромбы – OSL. Значения OSL возраста
указаны в тыс. лет. 14С даты калиброваны с довери-
тельным интервалом 2σ. В разрезе 1 14С дата 40450 ±
± 1040 (кал.) лет приведена по (Herget, 2005). Все
остальные 14С и OSL даты приведены по (Agatova
et al., 2016, 2019, 2020a, 2020b; Nepop et al., 2020a) ли-
бо приводятся в данной статье впервые. В разрезе
№ 13 пачки (П1–П6), соответствующие шести ка-
тафлювиальным циклам, и номера слоев (1–12) при-
ведены по (Зольников, Мистрюков, 2008).
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песчаном матриксе, горизонтами палеопочв в
средней части толщи и линзами гумусированного
песка с большим количеством древесных углей в
ее подошве; 1.6 (1.8)–3.0 м – аллювиальный ва-
лунный галечник. Три 14С даты древесных углей
и включающего их субстрата указывают на спуск
ледниково-подпрудного озера ниже уровня
1890 м ранее 11–9 тыс. лет назад. Радиоуглерод-
ный возраст залегающего выше по разрезу гори-
зонта [В] погребенной голоценовой почвы –
16.94 ± 0.74 тыс. лет назад (кал.) (IGAN 6249) –
удревнен за счет переотложения третичных и
плейстоценовых отложений, слагающих форберг.
В подтверждение этого вывода уже после выхода
статьи (Agatova et al., 2020а) в образцах из палео-
почвы в долине р. Ямантерек Б.Л. Никитенко об-
наружены переотложенные, значительно изме-
ненные (ожелезненные и корродированные) ра-

ковины остракод, в том числе вида Cyprinotus
ex gr. baturini, характерного для кошагачской и ту-
ерыкской свит (олигоцен–плиоцен) Чуйской и
Курайской впадин (Тетерина, 2005, 2016). Най-
денная совместно с ними раковина плейстоцено-
вого вида Limnocythere cf. inopinata (MIS-13–со-
временность), вероятнее всего, также переотлага-
лась. Раковина имеет сглаженную скульптуру и
неровный, местами со сглаженными ущербина-
ми, периферический край.

Вид Limnocythere inopinata – эвригалинный и
эвритермный, часто обитает в приустьевых частях
озер или на участках рек с течением. Он предпо-
читает небольшие глубины (первые метры), но
встречается и на глубинах до 50–60 м, например,
распространен в современной литорали Байкала
и Хубсугула (Побережная, 2013). Находка единич-
ной створки этого вида в осадках, переотложен-

Рис. 3. Положение разрезов 1–3 в Чуйской впадине, по (Agatova et al., 2020a) на основе Геологической карты СССР
1 : 200000 (серия Алтайская, лист М-45-XVII). 
1 – докайнозойские породы; 2–5 – палеоген-неогеновые отложения (свиты): 2 – карачумская, 3 – кошагачская, 4 –
туерыкская, 5 – кызылгирская; 6–8 – четвертичные отложения: 6 – раннеплейстоценовые аллювиально-пролювиаль-
ные, 7 – позднеплейстоценовые ледниковые, 8 – позднеплейстоценовые озерные; 9 – форберги Курайского хребта,
сложенные палеоген-неогеновыми озерными и плейстоценовыми пролювиальными отложениями и террасирован-
ные водами плейстоценовых ледниково-подпрудных озер; 10 – плейстоценовые пролювиальные и среднеплейстоце-
новые (?) ледниковые отложения, террасированные водами позднеплейстоценовых ледниково-подпрудных озер; 11 –
гравийные дюны (“рябь течения”), ассоциируемые с катастрофическим спуском ледниково-подпрудных озер; 12 –
постозерные пролювиальные отложения, аллювиальные террасы и пойма р. Чуя; 13 – гидросеть; 14 – основные раз-
ломы; 15 – крупные обвалы и оползни; 16 – населенные пункты; 17 – федеральная трасса Р-256; 18 – положение и но-
мера разрезов. Вставка иллюстрирует строение Курайского хребта по профилю I–I′, по (Новиков, 2004). Серым цве-
том на вставке показаны нерасчлененные кайнозойские отложения. Переотложение палеоген-неогеновых отложений
в условиях сильно расчлененного тектонического рельефа и размыва водами плейстоценовых ледниково-подпрудных
озер привело к смешению органического вещества разного возраста и происхождения, в результате чего 14С даты почв
в разрезах 1 и 2 не отражают их истинный возраст.
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ных в долину р. Ямантерек, не позволяет делать
выводы об экологии плейстоценового водоема в
Чуйской впадине, в отличие от комплекса остра-
код в долине р. Бекен.

Долина р. Бекен (разрез 3 (рис. 2), 50°03′20′′ с.ш.;
88°31′49′′ в.д.; 1895 м н.у.м.).

Озерно-дельтовые отложения, которые мы свя-
зываем с одним из длительно существовавших уров-
ней ледниково-подпрудного озера ~1890 м н.у.м.,
залегают в долине р. Бекен у подножия бугров Би-
гдон на высоте 1895 м н.у.м. В слое зеленовато-се-
рых суглинков, по всей видимости, испытавших
локальное переотложение, Л.Б. Хазиным по нашим
образцам 2016 г. была идентифицирована ассоци-
ация плейстоценовых холодолюбивых пресно-
водных видов остракод, аналогичная установлен-
ной в озерных отложениях Курайской впадины
(Хазин и др., 2019; Agatova et al., 2020b). На пере-
отложение указывает некоторая подавленность
многочисленных раковин, однако присутствие
хрупких личиночных форм свидетельствует о
том, что переотложение не было далеким.

Долина р. Чуя в устье р. Куектанар.
В долине р. Чуя между Чуйской и Курайской

впадинами в устье р. Куектанар неоднократно воз-
никали условия для подпруживания стока р. Чуя:
выдвижение Куектанарского ледника и сход ги-
гантского сейсмообвала с противоположного, ле-
вого, склона долины р. Чуя, формирование конеч-
но-моренного комплекса после дегляциации. Вре-
мя существования и размеры подпрудных озер до
сих пор являются дискуссионными вопросами.

Разрез 4 (50°09′36.2′′ с.ш.; 88°17′45.3′′ в.д.;
1730 м н.у.м.) расположен ниже устья р. Куекта-
нар в бровке 14-метровой правобережной терра-
сы во внутренней части Куектанарского морен-
ного комплекса. Выше морены (взвешенные в
песчано-алевритовом матриксе обломки разных
размеров и окатанности – от галек до глыб) в эро-
зионном логу вскрыты (сверху вниз): пески мел-
козернистые, неслоистые, с четырьмя палеопоч-
вами, нижняя из которых наиболее мощная; су-
песь пылеватая, с линзовидно-расслоенной пятой
палеопочвой (субаэральная толща, мощность 1 м);
переслаивание песка серого и бурого мелкозерни-
стого; суглинок белесый, бескарбонатный, с еди-
ничными четвертичными палиноморфами (Larix,
Picea, Pinus, Betula, Poaceae, Cyperaceae) и пере-
отложенной неогеновой пыльцой (Tsuga, Alnus,
Betulaceae); пески мелкозернистые горизонталь-
но-слоистые и крупнозернистые волнисто-слои-
стые (озерная (?) толща, 0.85 м). 14С возраст наи-
более мощной палеопочвы – 8.23 ± 0.18 тыс. лет
(кал.) (Agatova et al., 2016), OSL возраст песков на
контакте с мореной 18.8 ± 1.2 тыс. лет (Агатова
и др., 2021) (рис. 2).

Разрез 5 (50°08′31.9′′ с.ш.; 88°19′01.1′′ в.д.; 1726 м
н.у.м.) расположен на правом обрывистом (5–6 м)

берегу р. Чуя выше устья р. Куектанар, в зоне рас-
пространения перевеянных с поверхности озер-
ных песков. На плотно упакованном галечном ва-
луннике – перемытой морене Куектанарского
ледника – залегают (сверху вниз): пески мелко-
зернистые, с тремя горизонтами палеопочв, ниж-
ний из которых наиболее мощный (субаэральная
толща, 1.4 м); пески средне- и мелкозернистые,
горизонтально-слоистые (озерная толща, 1.4 м).
Нижняя палеопочва формировалась в период
около 6–4.3 тыс. лет назад (Агатова, Непоп, 2017),
пески на контакте с аллювием – около 10 тыс. лет
назад (Агатова и др., 2021). В 350 м на продолже-
нии этой дюны вскрыт аналогичный разрез (рис. 2),
для озерных песков которого также получены две
OSL даты ~10 тыс. лет (Агатова и др., 2021). По
данным (Деев и др., 2021), для подошвы озерной
толщи в этой же части долины р. Чуя получены
OSL даты ~16–15 тыс. лет.

Таким образом, озерная седиментация в устье
р. Куектанар могла начаться уже ~19–18 тыс. лет на-
зад. Формирование морен, а тем более самого Куек-
танарского ледника произошло ранее этого рубежа.
С возможным перерывом около 16 тыс. лет назад
озерная седиментация продолжалась в начале го-
лоцена (около 10 тыс. лет назад) и закончилась не
позднее 8.2 тыс. лет назад (14С возраст палеопоч-
вы в разрезе 4). Это подтверждает и полученная
нами OSL дата 8.35 ± 0.52 тыс. лет (GdTL-3754)
для песчаных зерен кварца в нижней погребенной
почве в разрезе 5 (рис. 2). Длительное формирова-
ние гумусового горизонта этой почвы происходи-
ло позднее, ~6–4.3 тыс. лет назад.

Вопрос о связи отложений возрастом ~19–
18 тыс. лет в устье р. Куектанар с возможным су-
ществованием обвально-моренно-подпрудного
озера в Чуйской впадине или с ледниково-под-
прудным озером, заполнявшим в это время Ку-
райскую впадину (Агатова и др., 2019; Agatova
et al., 2020b), пока открыт. В южной части Курай-
ской впадины OSL дата 18.2 ± 1.1 тыс. лет харак-
теризует озерную террасу на отметке 1650 м
(Panin et al., 2015с). В восточной части впадины в
устьях рек Тыдтугем и Арыджан береговые озер-
ные линии прослеживаются до высоты 1700–
1750 м, поэтому простирание Курайского озера в
долину р. Чуя до устья р. Куектанар с отметками
1725–1735 м н.у.м. около 19–18 тыс. лет назад
вполне вероятно. В то же время очевидно, что уже
к 8.2 тыс. лет назад обвально-моренная дамба в
устье р. Куектанар больше не подпруживала озера
выше по долине р. Чуя и тем более в Чуйской впа-
дине (Agatova et al., 2016).

Курайский перевал (разрез 6, 50°09′10′′ с.ш.;
87°58′50′′ в.д.; 1570 м н.у.м.).

Существование, вероятно неоднократное,
крупных ледниково-подпрудных озер в МИС-2 в
Курайской впадине установлено OSL датирова-
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нием отложений аккумулятивной озерной терра-
сы на высоте 1650 м у подножия Северо-Чуйского
хребта (Panin et al., 2015c), а также дилювиальных
и перекрывающих их озерных отложений на вы-
соте 1570 м на скальном форберге у подножия Ку-
райского хребта в разрезе 6 (Агатова и др., 2019;
Agatova et al., 2020b) (рис. 4). Даже при уровне на
отметке 1650 м н.у.м., не являвшемся максималь-
ным, озеро имело глубину около 170 м в центре
Курайской впадины и 200 м в районе ледниковой
дамбы в устье р. Маашея.

Геоморфологическое положение разреза 6
опровергает возможность его постозерного фор-
мирования в результате речного стока со склона
хребта либо вдоль него: отложения террасирова-
ны озером и залегают на водоразделе форберга на
обращенном к впадине склоне высоко над дни-
щами огибающих его долин и самой впадины.
Отложения в данной геоморфологической пози-
ции могли накапливаться исключительно в суб-
аквальных прибрежных условиях – во время су-
ществования и спуска глубоких озер.

Дилювиальные отложения в нижней части
разреза представлены гравийниками, гравийно-
галечниками, дресвяниками, слоями песков
крупно- и среднезернистых, общей мощностью
до 3–5 м. Нижняя часть толщи горизонтально-
слоистая, верхняя – преимущественно косослои-
стая с линзами валунов и глыб в подошве. Толща
содержит выветрелые обломки и фрагменты коры
выветривания, большое количество включений
углефицированного органического материала.
Падение косой градационной слоистости указы-
вает на сток воды в западном направлении, к
устью впадины. Численное моделирование пока-
зало, что в случае одномоментного разрушения
ледяной дамбы скорость возникшего при осуше-
нии котловины потока была достаточной для пе-
ремещения обломков вдоль подводной части
склонов и формирования косой слоистости в
кровле дилювия (Agatova et al., 2020b). Множе-
ственное радиоуглеродное датирование органо-
генных включений продемонстрировало боль-
шой разброс (8–39 тыс. лет назад (кал.)) и инвер-

Рис. 4. Разрез 6 отложений аккумулятивно-абразионной озерной террасы (1750 м н.у.м.) в Курайской впадине и ре-
зультаты их датирования по (Agatova et al., 2020b). 
1 – суглинки щебнистые с погребенной почвой; 2 – суглинки опесчаненные с плитчато-блоковой текстурой, с редки-
ми валунами и гальками зеленых сланцев и гранитов, содержат рыбью чешую и остракоды; 3 – пески средне- и мел-
козернистые; 4 – линзы валунов, галек, фрагментов коры выветривания; 5 – песчано-гравийно-щебнистые отложе-
ния с градационной косой и горизонтальной слоистостью, включают обломки палеоген-неогеновых глин и углей. Ге-
нетическая интерпретация отложений: dl – дилювиальные (катафлювиальные), lm – озерные, ae – субаэральные
(пролювиально-делювиально-элювиальные). Места отбора образцов на датирование: ромб – OSL, круг – 14С. Значе-
ния возраста указаны в тыс. лет.
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19.0 ± 1.1

26.44 ± 0.89

39.36 ± 1.03

30.65 ± 1.4914.53 ± 0.67

8.16 ± 0.20

24.98 ± 0.58

1 2 3 4 5

0.5 м
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сию дат по разрезу (рис. 4), что не позволило
опираться на них в возрастных оценках дилювия,
особенно принимая во внимание свидетельства
переотложения палеоген-неогенового органиче-
ского материала (Agatova et al., 2020b). OSL дата
19.0 ± 1.1 тыс. лет (GdTL-2590) кровли дилювия
свидетельствует о существовании и катастрофи-
ческом спуске ледниково-подпрудного озера в
Курайской впадине в МИС-2.

На дилювии с несогласием залегают два гори-
зонта опесчаненных суглинков общей мощностью
до 50–80 см, с плитчато-блоковой либо массивной
текстурой. Тонкая горизонтальная слоистость от-
мечена фрагментарно, преимущественно в по-
дошве горизонтов. Суглинки включают редкие
“взвешенные” валуны гранитов и гальки из раз-
мытой озером морены, тонким рваным чехлом
перекрывающей форберг. Горизонты разделены
косослоистым дресвяно-песчаным прослоем не-
выдержанной по простиранию мощности (от 1–2
до 20–25 см), часто волнистым, с OSL возрастом
16.0 ± 1.7 тыс. лет (GdTL-2591). Подошва суглин-
ков резкая, субгоризонтальная, кровля на кон-
такте с косослоистым галечником – размытая,
субгоризонтальная либо волнистая. Суглинки со-
держат рыбью чешую и многочисленные ракови-
ны позднеплейстоценовых глубоководных прес-
новодных остракод Leucocythere sp. 1 и Leuco-
cythere sp. 2, Leucocythere dorsotuberosa Huang,
Leucocytherella sinensis Huang (Хазин и др., 2019;
Agatova et al., 2020b), представленных и половыми
диморфами, и личиночными формами.

На основании этих находок мы полагаем су-
глинки озерными. Раковины и створки остракод
из этого разреза, в том числе наиболее хрупких
личиночных форм, не несут следов механическо-
го воздействия (сохраняют скульптуру и острые
края) и залегают in situ. Большое количество и от-
личная сохранность раковин остракод, а также
рыбья чешуя противоречат отнесению включаю-
щих их суглинков к суспензитам (одной из фа-
ций катастрофических потоков), переотложен-
ным склоновым образованиям либо субаквальной
озерной морене. Находки раковин в суспензитах до
сих пор не известны в силу разрушительного дей-
ствия насыщенного обломками водного потока.
Аккумуляция отложений с плейстоценовыми
глубоководными остракодами на склоне форбер-
га, сложенного выветрелыми среднедевонскими
вулканогенными породами, возможна лишь в
озерных, а не в субаэральных условиях. Сам фор-
берг отделен от Курайского хребта понижением,
что исключает переотложение на форберг суб-
страта со склона хребта. Процесс переотложения
ни в рельефе террасы, ни в текстуре осадка не
проявлен. Древние (досартанские) моренные от-
ложения на поверхности форберга террасирова-
ны озером, т.е. морена была литифицирована за-
долго до его появления – она размывалась, а не

формировалась во время существования озера.
Находки переотложенных остракод плохой со-
хранности в суглинках рассматриваемого разреза
(Хазин и др., 2019; Agatova et al., 2020b) – также
следствие размыва водами ледниково-подпруд-
ного озера третичных отложений, выходящих на
поверхность выше по склону.

Плитчато-блоковая текстура и фрагментарная
сохранность слоистости осадка в кровле озерной
террасы могут быть следствием резких колебаний
уровня и быстрого осушения озера, последующих
неоднократных промерзаний/оттаиваний и поч-
вообразования. Подобные суглинки зафиксиро-
ваны в северо-западной части Курайской впади-
ны на протяжении 7 км в нескольких обнажениях
в интервале высот 1650–1525 м н.у.м. (рис. 1, раз-
резы 6–8), в каждом из которых суглинки содер-
жат озерные остракоды, в двух – рыбью чешую
(Agatova et al., 2020b). Эти отложения, даже испы-
тав деформации в ходе спуска озера, не перестают
указывать на озерные условия своего формирова-
ния. Таким образом, разрез на Курайском перева-
ле, охарактеризованный палеонтологически, ми-
нералогически и геохронологически, свидетель-
ствует о заполнении Курайской впадины водами
ледниково-подпрудного озера в конца позднего
плейстоцена (МИС-2 по шкале SPECMAP, чет-
вертая ступень верхнего неоплейстоцена россий-
ской стратиграфической шкалы) и ее осушении
~19–16 тыс. лет назад (Agatova et al., 2020b).

Карьер у поселка Курай (разрез 8, 50°14′07′′ с.ш.;
87°56′40′′ в.д.; 1525 м н.у.м.).

Отложения, слагающие наиболее низкую
(1525 м н.у.м.) аккумулятивно-абразионную тер-
расу, вскрыты карьером у подножия форберга
Курайского хребта в центральной части впадины
(сверху вниз): суглинок опесчаненный гумусиро-
ванный и суглинок карбонатный (современный
почвенный профиль, 0.6 м); переслаивание су-
глинков буро-серых (белесых в сухом состоянии),
аналогичных вскрытым в разрезе 6, и песков се-
рых, среднезернистых, горизонтально-, косо- и
линзовидно-слоистых (прибрежная озерная фа-
ция, 1 м); глины серо-зеленоватые, с пятнами и
линзами ожелезнения (озерные отложения, ви-
димая мощность 0.4 м). Суглинки двух нижних
толщ содержат остракодовую фауну, водные не-
пыльцевые палиноморфы, средняя толща – рыбью
чешую. OSL даты песчаных слоев 25.1 ± 1.7 тыс. лет
(GdTL-3487) и 19.0 ± 1.3 тыс. лет (GdTL-3486)
(рис. 2) подтверждают заполнение всей Курайской
впадины ледниково-подпрудным озером в МИС-2.

Баратальский участок (разрез 9, 50°15′05′′ с.ш.;
87°41′37′′ в.д.; 1468 м н.у.м.; разрез 10, 50°14′00′′ с.ш.;
87°42′29′′ в.д.; 1480 м н.у.м.).

На Баратальском участке в устье Курайской
впадины в разрезе 9 отражено аллювиальное осад-
конакопление, сменившее ледниково-озерное не
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позднее 16 тыс. лет назад (Агатова и др., 2021)
(рис. 2). Аллювий представляет собой толщу рит-
мично переслаивающихся глин и песков, толщи-
на слоев глин уменьшается от 30–40 до 1–2 см к
верхней части разреза, где они несут следы рас-
трескивания в субаэральных условиях. 

Отложения Баратальского озера сохраняются
в виде песчаных террас вдоль склонов долины
р. Чуя (разрез 10) и вокруг скальных останцов в
западной части впадины (Nepop et al., 2020a).
Уровень озера, скорее всего, не превышал 1480–
1490 м н.у.м.; вероятно, он контролировался раз-
мытой фронтальной мореной Маашейского лед-
ника на днище старой долины р. Чуя и его же мо-
реной либо обвалом в новой долине р. Чуя. Воз-
можно, первоначально сток из озера шел в старую
долину (сохранился врез во фронтальной части
морены), однако разрушение дамбы в новой до-
лине привело к спуску озера и окончательному
оформлению стока р. Чуя. Подчеркнем, что мо-
ренно-подпрудное озеро в районе устья р. Бара-
тал было локальным и кратковременным, поэто-
му применять название “Баратальское” к ледни-
ково-подпрудным озерам, заполнявшим всю
Курайскую впадину в МИС-2, некорректно. В
разрезах устьевой части впадины необходимо
разделять осадки крупных сартанских водоемов,
занимавших Курайскую впадину целиком, и ло-
кального Баратальского озера, существовавшего
на рубеже плейстоцена и голоцена лишь в устье
впадины.

Долина р. Катунь выше устья р. Чуя (разрез 11, 
50°26′46.1′′ с.ш.; 86°540′18.9′′ в.д.; 820 м н.у.м.)

Катастрофические гляциальные сели, сходив-
шие по р. Чуя, в месте ее впадения в р. Катунь
проникали и в долину последней (Бутвиловский,
1993; Bohorquez et al., 2019), сформировав высо-
кие и средние террасы на протяжении более 15 км.
Средние террасы рек Чуя и Катунь в месте их сли-
яния, согласно (Зольников, Мистрюков, 2008,
рис. 24), сложены сальджарской толщей. В бров-
ке средней террасы р. Катунь выше места слия-
ния в 70 м над урезом реки из линзы видимой
мощностью около 1.5 м песков средне- и мелко-
зернистых, с прослоями дресвы и гравия, залега-
ющей на параллельно-слоистом дресвянике, по-
лучены OSL даты 15.9 ± 1.6 тыс. лет (GdTL-3898)
и 12.3 ± 1.3 тыс. лет (GdTL-3897) (рис. 5). OSL да-
та ~12 тыс. лет для этих отложений получена и в
Университете Инсбрука, Австрия (доклад Ю. Хер-
гета на конгрессе INQUA в 2019 г. в Дублине, Ир-
ландия). Ю. Хергет полагает датированные отло-
жения катафлювиальными. Мы склоняемся к их
интерпретации как части комплексной сальджар-
ской толщи, состоящей из отложений крупных
паводков и “обычных” озерно-аллювиальных от-
ложений, либо постсальджарского аллювия. В
любом случае, эти даты показывают, что врезание
р. Катунь на 60–70 м в сальджарскую толщу в рай-
оне устья р. Чуя началось значительно позднее
90 тыс. лет назад.

Рис. 5. Разрез 11 на Усть-Чуйском участке долины р. Катунь. 
(а) – положение разреза (красный круг) в бровке средней (70 м) террасы, сложенной сальджарской толщей, и линия
профиля, (б) – разрез и результаты его OSL датирования (в тыс. лет), (в) – поперечный профиль: 1 – высокие террасы,
сложенные ининской толщей; 2 – средние террасы, сложенные сальджарской толщей; 3 – современный аллювий.
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Долина р. Иня (разрез 12, 50°26′46.1′′ с.ш.; 
86°540′18.9′′ в.д.; 820 м н.у.м.)

С OSL датой 16.0 ± 1.7 тыс. лет (GdTL-2591)
отложений последнего ледниково-подпрудного
озера в Курайской впадине хорошо коррелируют
полученные нами две 14С даты в основании дилю-
виальной толщи в долине р. Иня. Устье долины
этого правого притока р. Катунь перегорожено
высоким баром, сформировавшимся при про-
хождении наиболее мощных гляциальных павод-
ков по магистральной долине р. Катунь. Такое
подпруживание создало условия для неоднократ-
ного формирования вторично-подпрудных озер в
долине притока. В овраге на левом берегу р. Иня
в 3.3 км от ее устья расположен разрез, считаю-
щийся ключевым для понимания количества и
возраста катастрофических паводков, которые
проходили по долинам рек Чуя и Катунь: три пачки
отложений вторично-подпрудных озер (алевриты с
прослоями песка и дресвы) разделены толщами ди-
лювия (параллельно-слоистые дресвяники с ред-
кими галечными слоями, переслаивание алеври-
тов, дресвяно-галечников) (рис. 2). Разрез описан
практически всеми исследователями четвертич-
ной истории Алтая, наиболее детально – в моно-
графии (Зольников, Мистрюков, 2008).

Данный разрез служил стратотипом озерных и
ледниковых отложений эпох деградации не-
скольких ранне- и среднечетвертичных оледене-
ний в существующей региональной стратиграфи-
ческой схеме (Решения…, 1983; Борисов, Черны-
шева, 1987), но в настоящее время предложен в
качестве парастратотипа дилювиальной сальд-
жарской толщи, возраст которой принимается
как МИС-4 (Зольников, Мистрюков, 2008) либо
даже древнее (Зольников и др., 2016; Зольников,
Деев, 2021; Deev et al., 2019) и сопоставляется с
первым поздненеоплейстоценовым оледенением.

Для пачек озерных отложений получены TL
(Борисов, Чернышева, 1987), 14С (Барышников,
1992), IRSL (Carling et al., 2002), OSL (Panin et al.,
2015a) даты. За исключением TL дат “старого поко-
ления” со значениями 90–100 тыс. лет, все осталь-
ные даты локализованы в интервале 27–15 тыс. лет
(табл. 1).

П. Карлинг (Carling et al., 2002) и Ю. Хергет
(Herget, 2005) считают, что нижняя пачка озерных
алевритов в долине р. Иня начала накапливаться
одновременно с формированием гигантского ба-
ра в магистральной долине р. Катунь уже в ходе
первого паводка, средняя и верхняя пачки – при
последующих паводках, перехлестывавших через
бар либо проходивших через эрозионную прорезь
в нем (рис. 6). Эти исследователи опираются на
некалиброванные 14С даты карбонатных конкре-
ций верхней и средней озерных пачек (Барышни-
ков, 1992), а также IRSL дату средней пачки
(Carling et al., 2002) и считают, что формирование

этих отложений произошло в МИС-2. В работе
(Herget et al., 2020) авторы оперируют уже калибро-
ванными 14С датами. И.Д. Зольников (Зольников,
2008, 2011; Зольников, Мистрюков, 2008) полага-
ет, что комплекс высоких террас р. Катунь, забло-
кировавших долину притока, сложен ининской
толщей (МИС-6), аккумулятивные террасы в до-
лине р. Иня – сальджарской толщей (МИС-4), т.е.
он разделяет время их формирования значитель-
ным временным интервалом (рис. 6). И.Д. Золь-
ников, напротив, интерпретирует карбонатные
конкреции в озерных пачках как постседимента-
ционные образования, а их некалиброванные 14С
даты как время осушения последнего вторично-
подпрудного озера около 22–23 тыс. лет назад,
что, по его мнению, исключает поздневюрмский
(МИС-2) возраст последнего гигантского гляци-
ального паводка. Делая такой вывод, Зольников и
в этих, и в последующих своих работах не учиты-
вает хронологические данные из публикаций
(Carling et al., 2002; Herget, 2005), в данном случае –
IRSL дату 22.4 ± 2.3 тыс. лет, которая характери-
зует непосредственно время накопления средней
озерной пачки, и это время – МИС-2. Получен-
ные позднее три OSL даты – по одной для каждой
из озерных пачек – в интервале 24–15 тыс. лет
(Panin et al., 2015a) подтвердили это определение
(табл. 1). Более древние по сравнению с OSL дата-
ми значения калиброванных радиоуглеродных
возрастов для средней и верхней пачек А.В. Па-
нин с коллегами объясняют возможным загряз-
нением озерного осадка древним углеродом, по-
ступившим из палеозойских карбонатных пород.

Нами в 2018 г. в подошве нижней озерной пач-
ки рассматриваемого ключевого разреза под
осыпным чехлом был вскрыт слой темно-корич-
невой жирной (“шоколадной”) гумусированной
глины видимой мощностью более 20 см, с био-
остатками (рис. 2). Этот слой отделяет нижнюю
озерную пачку от подстилающей, возможно уже
переотложенной со склона долины, дилювиаль-
ной толщи, сложенной преимущественно дресвя-
ником. Определение биоостатков (О.Н. Успен-
ская, ВНИИО РАСХН) показало, что слой глины
накапливался в условиях травянистого болота:
среди остатков высших растений 70% составляют
травянистые, 15% – дербенник (Lythrum salicar-
ia), по 5% – зеленые мхи Aulacomnium и Drepano-
cladus и осока (Carex). AMS 14С дата выделенного
растительного комплекса и LSC 14С дата включа-
ющего его субстрата (табл. 1) свидетельствуют о
длительном формировании травянистого болота
на поверхности нижней дилювиальной толщи
около 16–17 тыс. лет назад (кал.).

Учитывая тип датируемого материала, полу-
ченные радиоуглеродные даты являются наибо-
лее точными и достоверными из имеющихся чис-
ленных определений возраста отложений долины
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р. Иня. Они указывают на более позднее начало
формирования дилювиально-озерных циклитов
в долине притока р. Катунь, чем это считалось до
сих пор. В настоящее время, опираясь на полу-
ченные нами новые данные, в пределах точности
методов датирования можно говорить о синхрон-
ности существования/спуска последних леднико-
во-подпрудных озер в Курайской впадине и начала
накопления вторично-озерных пачек в долине
р. Иня. По всей видимости, именно быстрое осу-
шение Курайского палеоозера около 19–16 тыс.
лет назад могло стать причиной прохождения по-
следних катастрофических паводков по долине
р. Катунь и подпруживания долины р. Иня.

Является ли синхронным формирование отло-
жений в долине р. Иня и гигантского Ининского
бара в устье этой долины, как полагают (Carling et al.,
2002; Herget, 2005)? Сопоставление OSL дат отло-
жений этого бара 125.3 ± 8.4, 100 ± 13 тыс. лет и
наиболее древней из OSL дат его субаэрального
покрова 30.5 ± 2.4 тыс. лет (Panin et al., 2015a) с

полученными нами 14С датами в основании дилю-
виально-озерных циклитов р. Иня показывает, что
к началу накопления вторично-подпрудных озер
Ининский бар (а значит, и слагающая его инин-
ская толща) был уже давно сформирован.

Связано ли накопление отложений в долине
р. Иня с аккумуляцией сальджарской толщи в доли-
нах рек Чуя и Катунь, как это считает И.Д. Золь-
ников (Зольников, 2008, 2011; Зольников, Ми-
стрюков, 2008)? Очевидно, что в случае прямой
корреляции отложений в долине р. Иня и сальд-
жарской толщи в магистральных долинах гово-
рить о формировании последней в МИС-4 и тем
более МИС-5 просто не приходится, поскольку
разрез, предложенный И.Д. Зольниковым в каче-
стве парастратотипа сальджарской толщи, начал
формироваться лишь около 17–16 тыс. лет назад.
Таким образом, если принять отложения в долине
р. Иня одновозрастными с отложениями сальд-
жарской толщи в долинах рек Чуя и Катунь, то сле-
дует признать молодой (МИС-2) возраст послед-

Таблица 1. Результаты датирования отложений опорного разреза в долине р. Иня по данным разных авторов

Примечание. Методы датирования: TL – термолюминесцентный; OSL – оптически стимулированной люминесценции;
IRSL – метод инфракрасной стимуляции люминесценции; LSC 14С – радиоуглеродный анализ с использованием жидкост-
ной сцинтилляции, AMS 14С – радиоуглеродный анализ с использованием ускорительной масс-спектрометрии. Датирован-
ный радиоуглеродным методом органический материал: КК – карбонатные конкреции; ГК – гуминовые кислоты; РО – рас-
тительные остатки. Радиоуглеродные даты калиброваны с доверительным интервалом 2σ в программе CALIB Rev 7.1
(http://calib.qub.ac.uk/calib/). Некалиброванные 14С даты приведены в скобках.

Отложения Борисов, 
Чернышева, 1987

Барышников, 
1992 Carling et al., 2002 Panin et al., 2015a Данная работа

Верхний
лимний

TL
90 ± 25 тыс. лет

LSC 14С КК
26.60 ± 0.72

тыс. лет (кал.)
(22280 ± 370) 
СОАН-2240

OSL
15.4 ± 0.7
тыс. лет

Средний лимний TL
109 ± 30 тыс. лет

LSC 14С КК
27.50 ± 0.80

тыс. лет (кал.)
(23350 ± 400) 
СОАН-2239

IRSL
22.4 ± 2.3
тыс. лет

OSL
21.1 ± 1.2 
тыс. лет

Нижний лимний OSL
24.0 ± 1.6 
тыс. лет

“Шоколадная” 
глина

LSC 14С ГК
16.01 ± 0.72 тыс. 

лет (кал.)
(13340 ± 240)
СОАН-9688
AMS 14С РО
17.16 ± 0.20

тыс. лет (кал.)
(14090 ± 350) 

ИГАНAMS 7231
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ней. В противном случае, если считать возраст
сальджарской толщи древнее МИС-2, то разрез в
долине р. Иня не является ее парастратотипом.

Нельзя исключить и следующий сценарий: ди-
лювиально-озерные циклиты долины р. Иня мо-
гут быть синхронны тем паводкам в магистраль-
ных долинах рек Чуя и Катунь, которые привели
преимущественно к вырезанию в ранее накоп-
ленной сальджарской толще эрозионных площа-
док и уступов и формированию таких характер-
ных черт ее поверхности, как “сады камней” и
рябь течения. Так, именно с этапом катастрофи-
ческого спуска последних менее глубоких, но все
еще достаточно крупных ледниково-подпрудных
озер около 19–16 тыс. лет назад мы связываем
формирование верхней из генераций ряби тече-
ния на днище Курайской впадины; математиче-
ское моделирование подтверждает возможность
такого сценария (Agatova et al., 2020b). Возмож-
но, эрозионной работой паводков этого времени
вызвано и различие высот площадок террас
р. Иня и средних террас р. Катунь; последние
почти на 50 м ниже.

Еще один вывод следует из полученных нами
данных для долины р. Иня: между аккумуляцией
нижней толщи дилювия со следами оползания и

нижней озерной пачки был продолжительный
перерыв, достаточный как минимум для накопле-
ния слоя “шоколадной” глины. До того как пер-
вое из серии озер заполнило долину р. Иня, на ее
днище длительное время существовало, возмож-
но локально, травянистое болото. В рассматрива-
емом разрезе (3.3 км от устья р. Иня) последую-
щая аккумуляции дилювия происходила только
после заполнения долины р. Иня первым из озер,
т.е. позднее 16–17 тыс. лет назад.

Долина р. Сема (разрез 13, 51°37′49.7′′ с.ш.; 
85°44′21.5′′ в.д.; 385 м н.у.м.)

Сальджарская толща исследована нами еще в
одном разрезе в среднем течении р. Катунь. Ос-
нование сложно построенной преимущественно
крупнообломочной толщи, слагающей 60-метро-
вую террасу в устье долины р. Сема, левого прито-
ка р. Катунь, вскрыто в карьере высотой около 26 м
и протяженностью более 250 м (рис. 7). Разрез де-
тально описан И.Д. Зольниковым (Зольников,
Мистрюков, 2008). Как подчеркивают авторы,
долина р. Сема благодаря широкому устью не
подпруживалась паводковыми отложениями, и
вместо отложений вторично-подпрудных озер здесь

Рис. 6. Дилювиально-озерные отложения долины р. Иня и их соотношение с Ининским баром в долине р. Катунь.
(а) – строение и механизм формирования дилювиально-озерных циклитов в долинах притоков р. Катунь по (Carling
et al., 2002); (б) – разрез отложений долины р. Иня и их возраст по (Зольников, Мистрюков, 2008): 1 – аллювий пой-
мы и низкой террасы, 2 – отложения сальджарской толщи, 3 – отложения ининской толщи, 4 – выходы коренных
пород; (в) – террасы р. Иня, сложенные озерно-дилювиальными циклитами, вид вниз по долине. I – Ининский бар
в долине р. Катунь, I' – терраса в долине р. Иня.

(а) (б)

(в)

Уровень паводка

Долина Катуни

Основной паводок

Долина притока
р. Иня

р. Катунь

I' I

Ориентация
обломков

Направление
течений

10 м

Ритм 1

Ритм 2
Ритм 3

10° 1 м

лимний
лимний

Внешний край Внутренний край
Глубообломочные
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900 м
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2150 м
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накапливались собственно катафлювиальные (ди-
лювиальные) отложения, переносимые по маги-
стральной долине р. Катунь. В обнажении выделено
шесть катафлювиальных седиментационных цик-
лов (рис. 2). Первый цикл, преимущественно
скрытый под днищем карьера, представлен слоем
серого параллельно-наклонно-слоистого дресвя-
ногалечника видимой мощностью до 1.5 м (слой
12 разреза Майминский № 2 по (Зольников, Ми-
стрюков, 2008)), который, по представлениям ав-
торов, завершает катафлювиальную пачку.

В 2019 и 2021 гг. в основании слоя 12 нами был
опробован частично скрытый под осыпями слой
(линза?) мощностью 35 см – тонкое горизонталь-
ное переслаивание глин светло-серых и песков
темно-бурых мелкозернистых (рис. 2). В осадках
обнаружены остатки харовых водорослей, трубки
червей-пескожилов и многочисленные раковины
гастропод (рис. 7). Сохранившиеся раковины, не-
смотря на тонкостенность, даже не были заполнены
осадком. Очевидно, что отложения с такими пале-
онтологическими остатками не осаждались из ка-

тастрофического потока, а накапливались в устье
долины р. Сема in situ в относительно крупном по
площади, но мелком (не более 1.5–2 м) прогрева-
емом и долгоживущем водоеме со слабой гидро-
динамикой. Тонкостенность раковин могла быть
связана с недостатком кальция в пресном водоеме.

Для крупной (~100 м длиной, до 2 м толщиной)
линзы песка среднезернистого (слой 10 в павод-
ковом циклите № 5 по (Зольников, Мистрюков,
2008)), залегающей в основании разреза выше па-
леонтологически охарактеризованного слоя, нами
получена OSL дата 32.3 ± 3.2 тыс. лет (GdTL-3899)
(рис. 2, 7). Учитывая возможность неполной за-
светки зерен кварца, дата может быть лишь моложе.
Она хорошо согласуется с “доозерной” OSL да-
той 37.0 ± 3.1 тыс. лет (Agatova et al., 2020a) и 14С
датой озерных отложений 36.05 ± 0.59 тыс. лет
(кал.) (Carling et al., 2002) в Чуйской впадине и
фактически совпадает с 14С датой 32.8 ± 1.8 тыс. лет
(кал.) (СОАН-2301) костей мамонта в дилювии
Майминского вала в долине р. Катунь (Барышни-
ков, 1992).

Рис. 7. Катафлювиальные отложения в устье р. Сема. 
(а) – общий вид разреза № 13 в 2020 г., ромбом показано место отбора образца для OSL датирования (значение воз-
раста указано в тыс. лет); (б) – слой переслаивающихся озерных глин и песков в основании видимой части разреза
(длина лопаты 0.7 м), фотография 2019 г.; (в) – одна из многочисленных раковин Gastropoda sp., обнаруженных в этом
слое наряду с остатками харовых водорослей и трубками червей-пескожилов. Определение Б.Л. Никитенко.

(а)

100 мкм
(б) (в)

32.3 ± 3.2
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Таким образом, в разрезе сальджарской толщи
в устье р. Сема (разрез Майминский № 2 по
(Зольников, Мистрюков, 2008)) представлены не
только катафлювиальные циклиты, но и озерные
отложения, отвечающие перерывам между па-
водками. Очевидно, что сальджарская толща
формировалась не в результате одного суперпа-
водка, а длительно, с перерывами и в ходе мно-
гократных крупных паводков. Ее аккумуляция в
данной части долины р. Катунь началась не ра-
нее конца МИС-3.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Ведущаяся в настоящее время разработка но-

вой стратиграфической региональной схемы чет-
вертичных отложений Алтае-Саянской горной
области отражает смену парадигмы. В основу из-
менений положены представления о большом
влиянии на осадконакопление в горных районах
юга Сибири ледниково-подпрудных озер и их ка-
тастрофических спусков. Учет этого широко рас-
пространенного в плейстоценовый период про-
цесса, безусловно, является большим шагом вперед
по сравнению с предыдущей версией региональной
схемы. В то же время накопление геохронологиче-
ских данных, характеризующих флювиальные ката-
строфы, далеко не окончено. Значительные рас-
хождения в вопросе возраста отложений ката-
строфических паводков свидетельствуют как о
сложности их датирования, так и о по-прежнему
недостаточном количестве дат, несмотря на зна-
чительный прогресс в этом направлении в по-
следние годы. При этом, как подчеркивается в
(Herget et al., 2020), с ростом числа датировок уве-
личивается и количество противоречивых данных.
Отдельной проблемой даже среди сторонников
изменений стратиграфической схемы являются
разногласия в генетической интерпретации клю-
чевых разрезов. Соответственно, больше внима-
ния необходимо уделять не только особенностям
каждого из методов датирования, но и комплекс-
ному анализу разрезов.

На данном этапе исследований уже накоплен
массив дат, указывающих на вероятное прохож-
дение катастрофических паводков из высокогор-
ных впадин Юго-Восточного Алтая еще до эпохи
последнего (МИС-2, сартанского в Западной Си-
бири или второго поздненеоплейстоценового на
Алтае) оледенения. В то же время имеющихся
хронологических данных пока недостаточно для
корректной оценки возраста ининской и сальд-
жарской дилювиальных толщ в долинах рек Чуя и
Катунь и продолжительности перерыва между их
накоплением. Лишь одна из восьми IRSL и OSL
дат ининской толщи попадает в интервал МИС-
6, что недостаточно для обоснования ее возраста
как МИС-6 и старше. 14С и OSL даты сальджар-
ской толщи и постсальджарского аллювия фор-

мируют два непересекающихся кластера – стар-
ше 90 и 35–12 тыс. лет, что может быть связано
как с методическими особенностями датирования,
так и с недостаточной геологической изученно-
стью. По этой причине явно преждевременными
являются корреляция оледенений Алтая, с которы-
ми увязывают гляциогенные паводки, с хорошо
изученными и массово датированными оледене-
ниями северных районов Сибири, а также вывод
о “региональном единстве в реакции гляциоси-
стем Сибири в ответ на глобальные климатические
изменения позднего неоплейстоцена в Северном
полушарии” (Зольников, Мистрюков, 2008). Уста-
новление времени кульминации последнего на-
земного оледенения на севере Сибири в пределах
ранневалдайского (100–60 тыс. лет назад) (Asta-
khov, 2013; Svendsen et al., 2004 и др.), а не поздне-
валдайского (25–10 тыс. лет назад) интервала, как
считалось ранее, не является поводом для рас-
пространения этого сценария на горы юга Сиби-
ри, занимающие позицию в центре гигантского
Евразийского континента, без специальных ис-
следований. Ограниченное количество датиро-
вок ледниковых отложений Алтая и их противо-
речивость делают такую корреляцию неоправ-
данной. Также преждевременно применять слабо
обоснованные представления об исключительно
древнем возрасте алтайских гляциальных павод-
ков к тувинскому и саянскому секторам Алтае-
Саянской области. Как показывают исследова-
ния (Gillespie, Molnar, 1995; Batbaatar et al., 2018),
в Центральной Азии горные районы с разной сте-
пенью увлажнения испытывали максимальные
оледенения асинхронно. На асинхронность мак-
симума оледенений в этом тектонически актив-
ном регионе также могли влиять различие в ско-
рости и времени тектонических движений, нали-
чие или отсутствие вулканизма.

Имеющиеся данные не позволяют согласиться
с представлениями об отсутствии ледниково-
подпрудных озер и катастрофических паводков
позднее МИС-4 на территории Русского Алтая,
хотя именно эти представления на совещании
СибРМСК 2018 г. претендовали на то, чтобы со-
ставить основу новой стратиграфической схемы
четвертичных отложений Алтае-Саянской гор-
ной области. При составлении этой схемы необ-
ходимо учитывать палеонтологические находки
in situ и результаты датирования озерных и дилю-
виальных отложений в Курайской и Чуйской впа-
динах, долине р. Катунь, устьях рек Иня и Сема.
Полученные результаты указывают на необосно-
ванность исключения сартанского криохрона
(МИС-2) из эпох формирования и катастрофиче-
ского спуска ледниково-подпрудных озер, свиде-
тельствуют о начале длительной аккумуляции ди-
лювиальной сальджарской толщи около 35 тыс.
лет назад.
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The upcoming edition of new stratigraphic scheme of Quaternary deposits of the Altai-Sayan mountain prov-
ince is based on the concept of cataclysmic draining of the Pleistocene ice-dammed lakes that occurred prior
90 ka ago (MIS-5 and earlier). Our geochronological (OSL, 14C) and paleontological data argue against ex-
cluding the Sartan cryochron (MIS-2) from the epochs of the Altai glaciogenic f luvial catastrophes. The last
cataclysmically drained ice-dammed lake in the Chuya depression existed after 37 ka ago. The Kurai depres-
sion in MIS-2 was filled with water already by ~25 ka ago and was drained ~19–16 ka ago. Draining of the
last ice-dammed lake in the Kurai basin correlates with the beginning of the formation of the section of cata-
fluvial-lacustrine cyclites in the Inya River valley (the right tributary of the Katun River) 17–16 ka ago (MIS-2).
Previously, in new edition of the Altai-Sayan stratigraphic scheme this section was suggested as a parastrato-
type of the catafluvial Saldzhar deposits with the age MIS-5. For deposits at the edge of the 70-meter
“Saldzhar” terrace of the Katun River upstream the mouth of the Chuya River, OSL dates of 16–12 ka were
obtained. Paleontological finds of lacustrine fauna in situ make it possible to reconsider the concept of the
exclusively catafluvial genesis of the Saldzhar deposits of the 60-meter terrace of the Katun River near the
mouth of its left tributary, the Sema River. OSL age 32 ka indicates the beginning of their formation not ear-
lier than the end of MIS-3. The section, which was proposed as a stratotype of the post-Saldzhar Maloyalo-
man alluvium with the age 90 ka, does not meet the requirements of the Stratigraphic Code, because contact
with the Saldzhar deposits has not been revealed here, and genesis of deposits is controversial. At present, the
14С and OSL dates for Saldzhar deposits and for post-Saldzhar alluvium form two non-overlapping clusters –
older than 90 ka and 35–12 ka. Both insufficient geological knowledge and methodological features of dating
techniques could explain this fact. Only one of the eight IRSL and OSL dates for Inya deposits, which form
high (up to 300 m) bars in the valleys of the Chuya and Katun rivers, falls within the MIS-6 time, which is
insufficient to establish its age as MIS-6 and older. To make correct stratigraphic reconstructions, it is nec-
essary not only to expand a set of dates obtained by different chronological methods, but also to study the dat-
ed deposits by a complex of geological methods.

Keywords: Pleistocene, ice-dammed lakes, cataclysmic outburst f loods, Inya and Saldzhar deposits, Chuya
and Katun rivers terraces, Russian Altai, OSL, 14C, micropaleontology
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