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Приведены новые результаты датирования методом оптико-стимулированной люминесценции
(ОСЛ), которые позволяют уточнить возраст чибитского оледенения Горного Алтая. Три даты в
верхней части озерно-ледниковых баратальских песков без инверсий укладываются в интервал от
21.0 до 14.4 тысяч лет назад (тыс. л.н.). С баратальским лимногляциалом коррелируются флювио-
гляциальные пески из оплывневых морен последнего куэхтанарского ледника, из которых
получено три ОСЛ-даты в диапазоне 30–24 тыс. л.н. Согласно восьми ОСЛ-датам, проточное под-
прудное Сукорское озеро, происхождение которого связывается с Сукорским оползнем, перегоро-
дившим долину Чуи, существовало в интервале от 16 до 11 тыс. л.н. Новые ОСЛ-даты позволяют бо-
лее надежно обосновать возраст чибитского оледенения в стратиграфической схеме четвертичных
отложений Алтае-Саянской горной области как соответствующее морской изотопной стадии
(МИС) 2, т.е. четвертой ступени верхнего неоплейстоцена российской стратиграфической шкалы.

Ключевые слова: оледенение, палеогеография, геохронология, стратиграфия, морена, Алтай
DOI: 10.31857/S2686739721020225

ВВЕДЕНИЕ
Проблема периодизации оледенений Горного

Алтая на сегодняшний день оставалась нерешен-
ной, а ледниковые горизонты региональной стра-
тиграфической схемы не имели надежного геохро-
нологического обоснования. Этим обусловлены
актуальность и значимость для стратиграфии но-
вых данных по возрасту чибитского оледенения.

Лектостратотип чибитской морены располо-
жен в низовьях р. Чибитки у пос. Чибит, по кото-
рому она и названа (рис. 1). В региональной стра-
тиграфической схеме 1983 г. чибитская морена
отнесена ко второй ступени верхнего неоплей-
стоцена (морская изотопная стадия (МИС) 4),

т.е. соответствует первому верхненеоплейстоце-
новому оледенению Горного Алтая [1]. Однако
это стратиграфическое положение не было обос-
новано современными геохронологическими ме-
тодами. В результате работ по проекту РНФ 19-
17-00179 получены новые данные, которые позво-
ляют уточнить возраст чибитской морены. На рис.
1а показано, что в районе урочища Баратал доли-
на реки Чуи разделяется на две ветви, которые за-
тем смыкаются у поселка Чибит. Северная доли-
на именуется “старой”. Она имеет хорошо выра-
женное широкое днище шириной от 0.5 до 1.2 км,
выстланное диамиктонами. От места разделения
магистральной долины на две ветви и выше по те-
чению реки в районе урочища Баратал для доли-
ны реки Чуя характерны меандры, многочислен-
ные старицы и болота, развитые на поверхности
лимногляциальной террасы, которая была сфор-
мирована за счет подпруживания Чуи, вероятно,
ледником. В разрезах правого берега Чуи, на ее
излучине у Баратальского урочища, лимногляци-
альные пески и алевриты вскрываются на рассто-
яние до 7–8 м вниз от бровки обрыва. Следует
особо подчеркнуть, что морены “старой доли-
ны”, морены “новой долины” и “баратальская
озерная терраса” непосредственно граничат в про-
странстве (рис. 1б), т.е. нет сомнений в том, что это
парагенез отложений единого оледенения. Поэто-
му датирование баратальских песков позволяет не-
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посредственно судить о возрасте чибитской мо-
рены.

С чибитской мореной коррелируется верхняя
морена ледника, выходившего из трога ручья Ку-
эхтанар [2] – правого притока Чуи в сужении ее
долины между Чуйской и Курайской котловина-
ми (рис. 1). Куэхтанарские морены зафиксирова-
ны на этом участке вдоль долины р. Чуя на протя-
жении 4 км [3]. При этом постоянно оставался
дискуссионным вопрос происхождения сукорских
озерных песков, которые занимают участок пре-
имущественно на правом берегу Чуи восточнее,
северо-восточнее Сукорского оползня, располо-
женного на левом ее берегу (рис. 1в). Являются ли
они свидетельством ледникового подпруживания
Чуйской долины последним куэхтанарским лед-
ником или же возникли в результате перегоражи-
вания Чуйской долины Сукорским оползнем?

Соответственно можно ли коррелировать сукор-
ские пески с верхней куэхтанарской мореной и
чибитским оледенением? Действительно ли Чи-
битский и Куэхтанарский ледники одновозраст-
ны? Для ответа на эти вопросы необходимы гео-
хронологические исследования.

Единственное свидетельство, по которому бы-
ло возможным судить о возрасте чибитского оле-
денения, – это относительно недавно полученная
ОСЛ-дата 14.4 ± 1.4 тыс. л.н. (142565) из корре-
лятных ей баратальских ледниково-озерных пес-
ков в карьере на глубине 3.1 м от дневной поверх-
ности [4]. Эта дата поставила под сомнение утвер-
ждение о том, что чибитская морена отложена
первым верхненеоплейстоценовым оледенением,
возраст которого по современным представлени-
ям должен быть древнее 50 тыс. лет. Однако еди-
ничная ОСЛ-дата вряд ли может служить надеж-

Рис. 1. Территория исследований: а – обзорная схема; б – чибитско-баратальский участок; в – куэхтанарско-сукор-
ский участок. 1 – борта долины р. Чуя; 2 – область распространения морен; 3 – область распространения песков; 4 –
долина реки Чуя, Курайская котловина; 5 – участок, занятый отложениями Сукорского оползня-обвала; 6 – местопо-
ложение разрезов.
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ЗОЛЬНИКОВ и др.

ным аргументом для стратиграфической ревизии
целого ледникового горизонта Горного Алтая.
Поэтому летом 2019 г. было проведено доизуче-
ние баратальских песков, сукорских песков и
песчаных флювиогляциальных прослоев из верх-
некуэхтанарских морен.

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Возраст отложений определялся оптико-лю-
минесцентным методом в Скандинавской люми-
несцентной лаборатории (университет Орхуса,
Дания, лабораторный индекс RISØ) по принятым
протоколам SAR [5]. Люминесцентное датирова-
ние выполнялось по современной методике, ко-
торая включает в себя получение хронологии по
трем протоколам: оптически-стимулированная
люминесценция со стимуляцией голубым светом
по кварцу, инфракрасно-стимулированная лю-
минесценция (ИКСЛ) с нагревом до 50°С (IR50) и
290°С (pIRIR290) для калиевых полевых шпатов
(KПШ). Получение датировок по трем протоко-
лам позволяет выполнять анализ полноты засвет-
ки образца и сравнение результатов по степени
надежности. Доказано [6], что наиболее надеж-
ными определениями абсолютного возраста ме-
тодом ОСЛ являются результаты с соотношением
датировок pIRIR290/Q в диапазон 0.9–1.2, а соот-
ношение IR50/Q принадлежит 0.5–0.7. Получен-
ные датировки удовлетворяют всем стандартным
тестам ОСЛ (температуры пред-нагрева, регенера-
ции дозы), что позволяет считать итоговую хроно-
логию надежной. Такие детальные исследования
позволяют существенно увеличить надежность да-
тирования и для Горного Алтая выполнены впер-
вые.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Баратальский карьер расположен на правом
берегу реки Чуя. Координаты 50.24161° с.ш.;
87.70161° в.д.; абсолютная высота 1466 м. Карьер
имеет глубину 6 м от бровки террасы. В нем свер-
ху вниз вскрыты (разрез 1 на рис. 2) светло-серые
с буроватым оттенком неслоистые мелкозерни-
стые пылеватые перевеянные пески мощностью
1.7 м. Кровля неровная, осложненная невысоки-
ми эоловыми грядами. В основании залегает эфе-
мерная светло-бурая палеопочва толщиной 0.3 м.
Непосредственно под палеопочвой на глубину
4 м вскрыты светло-серые с желтоватым оттенком
параллельно-субгоризонтально-слоистые мелко- и
среднезернистые пески баратальского подпруд-
ного озера. Участками слоистость становится по-
лого-линзовидной. Редко встречаются мелкие бе-
лесые алевритовые прослои. Подошва слоя не
вскрыта. Судя по разрезу, в береговом обрыве ря-
дом с карьером изученной оказалась верхняя по-
ловина озерной толщи.

Из озерных песков были отобраны две пробы,
по которым получены даты: 21.0 ± 1.9 тыс. л.н. с
глубины 5.8 м (208811) и 18.3 ± 1.2 тыс. л.н. с глу-
бины 4.6 м (208812) от бровки карьера. Таким об-
разом, вместе с предыдущей три даты в совокуп-
ности составили серию согласующихся значений
с глубины около 6 м вверх примерно через 1 м:
21.0, 18.3 и 14.4 тыс. л.н. Следует подчеркнуть, что
инверсии значений по разрезу отсутствуют. Так-
же отсутствуют следы интенсивных размывов или
сколько-нибудь значительных палеоврезов. Это
позволяет сделать вывод о спокойной обстановке
озерного осадконакопления без визуально опре-
деляемых в разрезе спусков и прорывов леднико-
во-подпрудного водоема. Таким образом, новые

Рис. 2. Литологические колонки изученных обнажений. 1 – озерный песок параллельно-слоистый; 2 – эоловый песок
неявно слоистый; 3 – флювиогляциальный алевропесок; 4 – флювиогляциальный гравийный песок с пологой косой
слоистостью; 5 – моренный диамиктон; 6 – палеопочва; 7 – место отбора на ОСЛ-датирование, рядом полученный
возраст образца в тыс. л.н.; 8 – номера изученных разрезов, расположение показано на рис. 1.
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данные ОСЛ-датирования представляются доста-
точно надежными для обоснования возраста ба-
ратальского лимногляциала, коррелятного чи-
битской морене, как соответствующего МИС-2,
или четвертой ступени верхнего неоплейстоцена
российской стратиграфической шкалы. Здесь же
особо отметим, что датирована только верхняя
часть баратальских песков, что указывает на на-
чало баратальского подпруживания, а значит, и
чибитского оледенения древнее 21 тыс. л.н.

Сукорские пески вскрываются в серии дефля-
ционных ложбин и западин к юго-востоку от ку-
эхтанарских моренных гряд и граничащих с ними
образований Сукорского оползня. Эти пески сло-
жены двумя слоями: нижний – субаквальный и
верхний – субаэральный (перевеянные пески с
эфемерными палеопочвами).

Из озерной пачки песков ранее [7] получены
термолюминесцентные даты 14.5 ± 1.5 и 13.0 ±
± 1.5 тыс. л.н. Эоловые пески охарактеризованы
серией голоценовых радиоуглеродных дат [8–10];
кроме того, в них найдено несколько археологи-
ческих объектов времени палеометалла [10] и
установлен археологический памятник, отнесен-
ный по типологии каменных артефактов к фина-
лу палеолита [11]. Ниже по течению реки Чуя от
Сукорского оползня-обвала и куэхтанарского
моренного поля до выхода в Курайскую котлови-
ну зафиксированы обвальные гряды, поперечные
основной долине [3], которые также были спо-
собны перегораживать ее в голоцене и формиро-
вать локальные завально-подпрудные проточные
озера, что подтверждается в [8, 10].

Был найден участок с наибольшей мощностью
песков и вскрыт экскаватором от кровли слоя ва-
лунно-галечников в цоколе террасы до кровли са-
мих песков. Описываемая расчистка сукорских
песков расположена на правом берегу Чуи,
50.14239° с.ш. и 88.31686° в.д. (разрез 2 на рис. 2).
Глубина расчистки от вершины эоловой дюны
составляет 6 м. Снизу вверх от подстилающего ва-
лунно-галечника в ненарушенной стратиграфи-
ческой последовательности вскрыто переслаива-
ние светло-серых среднезернистых пылеватых
песков и серых хорошо промытых крупнозерни-
стых песков. Слоистость параллельная субгори-
зонтальная. Участками проявлена пологоволни-
стая симметричная волнистость, отражающая
слабую рябь ветрового волнения. Субаэральных
перерывов или размывов не зафиксировано. Тек-
стурно-структурные особенности песков соот-
ветствуют обстановке проточного озера. Их зан-
дровый генезис исключается так же, как и разно-
возрастные подпруды от ледника и от обвала.
Остается вопрос о происхождении палеоплоти-
ны, подпруживавшей сукорское палеоозеро.
Мощность слоя – 3.9 м. Выше залегают перевеян-
ные светло-серые мелкозернистые пылеватые

пески с нечетко выраженной параллельной поло-
го наклонной слоистостью, которая срезает слои-
стость в нижележащих озерных песках, что фик-
сирует дефляционный контакт. Слой включает в
себя три эфемерных (инициальных) палеопочвы,
нижняя из которых подчеркивает подошву суб-
аэральных отложений. Мощность эоловых пес-
ков вместе с палеопочвами – 2.1 м.

По разрезу отобрано 11 проб на ОСЛ-датиро-
вание (табл. 1). Впервые благодаря специальным
вскрышным работам сукорские пески отобраны
на всю глубину через полметра. Из субаэрального
слоя получены ОСЛ-даты с возрастом моложе
10.2 тыс. л.н., начиная с образца в подошве пере-
веянных песков непосредственно в основании
нижней палеопочвы. Полученные данные не
противоречат существующим радиоуглеродным
датам из эоловых песков. Обращает на себя вни-
мание тот факт, что в субаэральных отложениях
ОСЛ-даты идут сверху вниз без инверсий: с глу-
бины 1 м – 2.4 ± 0.3 тыс. л. (208823); с глубины
1.5 м – 4.6 ± 0.4 тыс. л. (208822) и с глубины 2 м –
10.2 ± 0.8 тыс. л. (208821). Из озерного слоя полу-
чено 8 ОСЛ-дат в диапазоне от 11.2 ± 0.9 до 16.2 ±
± 1.3 тыс. л.н.

Вопрос о хронологических взаимоотношениях
Сукорского палеоозера и Куэхтанарского ледни-
ка может быть решен установлением возраста ку-
эхтанарских морен и сравнением его с возрастом
нижнего (озерного) слоя сукорских песков. Для
этого на правом берегу реки Чуя напротив куэхта-
нарского трога были опробованы прослои флю-
виогляциального песка в диамиктонах оплывне-
вых морен. Наиболее типичным является прослой
песка в основании инверсионной гляциальной
гряды, выраженной в рельефе (рис. 1). Координаты:
50.14986° с.ш.; 88.30674° в.д. (разрез 3 на рис. 2).
Здесь в береговом обрыве высотой 8 м от бровки
над урезом воды р. Чуя вскрыт палевый диамик-
тон с двумя маломощными (около 10 см) просло-
ями алевропеска. Кровля верхнего из них залегает
в 30 см от бровки обрыва, а кровля нижнего – в
1 м от бровки. Из нижнего прослоя взят образец
на ОСЛ и получена дата 24.3 ± 2.5 тыс. л.
(208809), которая на 8 тыс. лет выходит за хроно-
логический интервал существования сукорского
палеоозера.

На правом берегу реки Чуя, в районе 855-го
километра Чуйского тракта, дорога прорезает
гряду, вскрывая вдоль обочины обнажение ку-
эхтанарской оплывневой морены протяженно-
стью 36 м и высотой над уровнем дороги 6 м (раз-
рез 4 на рис. 2). Основная площадь придорожного
обнажения сложена темно-серым валунно-галеч-
ным диамиктоном с алевропесчаным заполните-
лем (разрез 3 на рис. 2). Вдоль нижней кромки об-
нажения на высоте 1–1.5 м над поверхностью до-
роги отчетливо прослеживается слой гравийных
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песков толщиной от 15 до 30 см с пологой косой
слоистостью флювиального типа, которые пере-
крываются тонкослоистыми алевритами толщи-
ной от 10 до 25 см. Гравийно-песчаные и алеври-
товые отложения четко выделяются светло-се-
рым и белесым цветами на темно-сером фоне
обнажения. Из флювиогляциальных песков взя-
ты две пробы на ОСЛ, для которых получены зна-
чения возраста 30.9 ± 2.9 тыс. л.н. (208807) и
26.7 ± 2.0 тыс. л.н. (208808). Результаты сверочно-
го датирования по кварцу и KПШ указывают на
возможную неполную засветку материала в про-
цессе формирования флювиогляциальных пес-
ков (значения pIRIR290/Q близки к 2.1), что, по-
видимому, может быть связано с примесью мате-
риала из более древних горизонтов. С учетом это-
го факта полученные значения возраста выходят
за хронологический интервал существования Су-
корского палеоозера примерно на 10 тыс. лет. Та-
ким образом, установлено, что сукорские пески не
являются фациальным аналогом верхней куэхта-
нарской морены, и их формирование следует свя-
зывать не с Куэхтанарским ледником, а с Сукор-
ским обвалом, перегораживавшим долину Чуи в
возрастном интервале 11.2 ± 0.9 до 16.2 ± 1.3 тыс. л.н.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Учитывая вышеизложенное, с баратальским
лимногляциалом, верхняя часть которого датиро-
вана в хронологическом интервале 21–14 тыс. л.н.,
следует коррелировать флювиогляциальные пес-
ки из оплывневых морен последнего куэхтанар-
ского ледника, возраст которых определяется
наиболее надежной датой, полученной на основе
оптически стимулированной люминесценции, в
24 тыс. л.н. Эти даты соответствуют по времени
последнему глобальному похолоданию Северно-
го полушария (LGM), а не первому верхнечетвер-
тичному оледенению, как это считалось ранее [1].
Сукорские озерные пески сформировались, по-
видимому, позднее за счет гигантского обвала,
перегородившего Чуйскую долину во второй по-
ловине последнего ледникового максимума. Но-
вые даты, полученные на основе оптически сти-
мулированной люминесценции, позволяют более
надежно обосновать возраст чибитского оледене-
ния в стратиграфической схеме четвертичных от-
ложений Алтае-Саянской горной области, как
соответствующего четвертой ступени верхнего
неоплейстоцена. Это оледенение наиболее ярко
проявилось в Чуйской долине формированием
двух моренных полей: чибитского и куэхтанар-
ского.
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We present new OSL dating results, which allows specifying the age of the Chibitsky glaciation in the Altai
Mountains. Three dates were obtained from the upper part of the lacustrine-glacial Baratal sands, logically
distributed within the chronological interval from 21.0 to 14.4 ka. Fluvioglacial sands from the drift moraines
of the last Kuekhtanar glacier correlate with the Baratal limnoglacial, from which three OSL ages were ob-
tained within the range of 30–24 ka. The age of the Sukorski sands, associated with the Sukorski landslide,
which blocked the Chuya river valley, has been defined. According to eight OSL dates, the dammed Sukor-
skoye Lake existed in the interval from 16.2 to 11.2 ka. Luminescence chronology allows a more reliable re-
construction of Chibitsky glaciation age and position of the corresponding sediments in the Quaternary
stratigraphic chart of the Altai-Sayan mountainous region, as corresponding to the LGM and the fourth stage
of the Upper Neopleistocene of the Russian stratigraphic chart.

Keywords: glaciation, paleogeography, geochronology, stratigraphy, moraine, Altai Mountains
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