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Введение 

Западно-Сибирская равнина - один из регио
нов России, где континентальные четвертичные 
осадки представлены наиболее полно, имеют от
четливое циклическое строение, палеонтологиче
ски и геохронологически охарактеризованы. Это 
служит надежной основой для детального рас
членения и точной корреляции отложений, позво
ляющей достоверно регистрировать палеоклима-
тические события и изменения природной среды. 
Уникальность Западно-Сибирской равнины для 
исследований изменений природной среды и кли
мата определяется также широтным характером 
размещения и последовательным чередованием с 
севера на юг природных зон, зональностью рас
пределения важнейших элементов климата, ее по
ложением в умеренных широтах. Эти особенности 
позволяют фиксировать изменения глобального 
климата и природной среды наиболее отчетливо. 

Достоверность информации о закономерно
стях изменений природной среды и климата опре
деляется состоянием стратиграфии и хронологии 
плейстоцена. В последние годы объем материа
лов по стратиграфии, хронологии и палеогеогра
фии плейстоцена и голоцена Сибири значительно 
увеличился. Повышение детальности и комплекс
ности исследований, широкое применение абсо
лютного датирования и внедрение новых методов 
привели к качественному изменению этой ин
формации. Детальность стратиграфических схем 
плейстоцена Западно-Сибирской равнины бази
руется на закономерно чередующейся смене как 
крупных похолоданий (ледниковые горизонты) и 
потеплений климата (межледниковые горизонты), 
так и более мелких колебаний. 

Стратиграфия плейстоцена юга Западной Си
бири изучена недостаточно полно. В статье рас
смотрены только некоторые основные проблемы 
стратиграфии этого региона и намечены пути их 
решения на основании данных, полученных в 
последнее время. Новые материалы позволяют 
внести существенные коррективы в стратигра
фию рассматриваемого интервала. Они касаются 
проведения границы плиоцена и четвертичной 
системы в регионе, а также стратиграфии эоплей-
стоцена и субаэрального неоплейстоцена. Одна из 

основных проблем, возникающая при разработке 
шкалы любого стратиграфического интервала и 
поддержании стабильности в стратиграфической 
классификации - проведение и корреляция границ 
общих стратиграфических подразделений. Точное 
проведение этих границ в конкретных районах, 
удаленных от стратотипов границ на различное 
расстояние, а тем более во внутриконтиненталь-
ных районах, представляет сложную задачу. Чем 
более сложное геологическое строение имеет ре
гион, тем труднее реконструировать входящие в 
него частные геосистемы и свести их изменения 
и перестройки в единую хронологическую по
следовательность. Характер смены признаков на 
стратиграфических границах меняется по прости
ранию как в масштабе Земли, так и в каждом кон
кретном регионе. Границы общих стратиграфиче
ских подразделений, установленные по рубежам в 
развитии морских групп фауны, трудно соотнести 
с рубежами изменения континентальных фаун и 
флор. Поэтому большинство границ общих стра
тиграфических подразделений в кайнозойских 
отложениях внутриконтинентальных регионов 
проводится достаточно условно. Тем не менее, 
комплексное применение литологических, пале
онтологических, палеомагнитных и геохроноло
гических данных позволяет наметить в некоторых 
разрезах определенные уровни, приближенные к 
границам общих подразделений кайнозоя. 

Для обеспечения лучшего распознавания гра
ниц общих стратиграфических подразделений в 
других фациях или в других палеобиогеографиче
ских областях «Дополнениями к Стратиграфиче
скому кодексу России» предусмотрено использо
вание вспомогательных стратиграфических уров
ней - стратотипических точек, являющихся под
чиненными по отношению к точкам глобальных 
стратотипов границ. Выделение таких разрезов 
позволяет обеспечить стабильность границ и объ
емов общих стратиграфических подразделений в 
конкретных регионах. Прослеживание изохрон
ных уровней, являющихся границами стандарт
ных подразделений общей стратиграфической 
шкалы, в континентальных отложениях возможно 
только на основе принципа хронологической вза
имозаменяемости признаков С В . Мейена [1989]. 
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Результаты и проблемы исследований 

К н а с т о я щ е м у в р е м е н и п о с л е м н о г о л е т н и х 
д и с к у с с и й п р о и з о ш л и с у щ е с т в е н н ы е и з м е н е н и я 
о б щ е й с т р а т и г р а ф и ч е с к о й ш к а л ы ч е т в е р т и ч н о й 
с и с т е м ы . В м е с т о п р е ж н е г о п л е й с т о ц е н а в о б ъ е м е 
о д н о й п а л е о м а г н и т н о й э п о х и Б р ю н е с с г р а н и ц е й 
н а у р о в н е 0,8 м л н . л е т н а з а д р е ш е н и я м и К о м и с 
с и и п о с т р а т и г р а ф и и М е ж д у н а р о д н о г о с о ю з а 
г е о л о г и ч е с к и х н а у к ( М С Г Н ) и К о м и с с и и п о с т р а 
т и г р а ф и и М е ж д у н а р о д н о г о с о ю з а п о и з у ч е н и ю 
ч е т в е р т и ч н о г о п е р и о д а ( И Н К В А ) е г о п р о д о л ж и 
т е л ь н о с т ь у в е л и ч е н а д о х р о н о л о г и ч е с к о г о у р о в н я 
1,6 м л н . л е т н а з а д . П о с л е у т о ч н е н и я а с т р о н о м и ч е 
с к о й х р о н о л о г и е й в о з р а с т э т о г о у р о в н я о ц е н и в а 
е т с я в 1,81 м л н . л е т н а з а д [ B e r g g r e n et a l . , 1 9 9 5 ] . В 
м е ж д у н а р о д н о м с т р а т о т и п и ч е с к о м р а з р е з е В р и к а 
в И т а л и и н и ж н я я г р а н и ц а п л е й с т о ц е н а п р о х о д и т 
у в е р ш и н ы с у б з о н ы п р я м о й п о л я р н о с т и О л д у в е й 
[ A g u i r r e , P a s i n i , 1 9 8 5 ] . В с в я з и с п р и н я т и е м э т о й 
г р а н и ц ы н а у р о в н е 1,81 м л н . л е т в о з н и к л и з н а ч и 
т е л ь н ы е т р у д н о с т и п р и е е т о ч н о й и д е н т и ф и к а ц и и 
в р а з л и ч н ы х р а й о н а х м и р а . О с о б е н н о о с л о ж н я е т с я 
э т а п р о б л е м а в о в н у т р и к о н т и н е н т а л ь н ы х р а й о н а х , 
г д е о т с у т с т в у ю т м н о г и е к о р р е л я ц и о н н ы е п р и з н а к и 
п р о в е д е н и я г р а н и ц ы , п р и г о д н ы е д л я м о р с к и х о т л о 
ж е н и й . О д н и м и з о с н о в н ы х к р и т е р и е в е е п р о в е д е 
н и я з д е с ь я в л я ю т с я п а л е о м а г н и т н ы е и п а л е о к л и м а -
т и ч е с к и е д а н н ы е . И с п о л ь з о в а н и е п а л е о м а г н и т н ы х 
к р и т е р и е в с в о д и т с я к о б н а р у ж е н и ю п а л е о м а г н и т 
н о й с у б з о н ы О л д у в е й . П р и б л и з и т е л ь н о б л и з э т о й 
г р а н и ц ы п р о и с х о д и т с м е н а ф а у н ы м л е к о п и т а ю щ и х 
с р е д н е г о и в е р х н е г о в и л л а ф р а н к а . 

О д н и м и з п у т е й , о б л е г ч а ю щ и х п р о с л е ж и в а н и е 
г р а н и ц о б щ и х с т р а т и г р а ф и ч е с к и х п о д р а з д е л е н и й 
в р а з л и ч н ы х р е г и о н а х , я в л я е т с я в ы д е л е н и е р е г и о 
н а л ь н ы х с т р а т о т и п о в э т и х г р а н и ц , о б л а д а ю щ и х 
з н а ч и т е л ь н ы м к о р р е л я ц и о н н ы м п о т е н ц и а л о м . В 
Р о с с и и э т а г р а н и ц а п р и н я т а М е ж в е д о м с т в е н н ы м 
с т р а т и г р а ф и ч е с к и м к о м и т е т о м ( М С К ) в 1991 г. 
Д л я З а п а д н о й С и б и р и н и ж н я я г р а н и ц а п л е й с т о 
ц е н а н а х р о н о л о г и ч е с к о м у р о в н е 1,81 м л н . л е т 
и д е н т и ф и ц и р о в а н а в о п о р н о м р а з р е з е н а р . Б и т е -
к е ( п р а в ы й п р и т о к р . И ш и м ) п о п а л е о м а г н и т н ы м 
и б и о с т р а т и г р а ф и ч е с к и м д а н н ы м [ З ы к и н и д р . , 
1987; К а з а н с к и й , З ы к и н , 1 9 9 1 ] . В п р а к т и ч е с к и 

н е п р е р ы в н о й п о с л е д о в а т е л ь н о с т и о с а д к о н а к о 
п л е н и я м у к к у р с к о й и к а р а г а ш с к о й с в и т н а р . Б и -
т е к е в н и ж н е й ч а с т и к а р а г а ш с к о й с в и т ы в ы я в л е н а 
с у б з о н а п р я м о й п о л я р н о с т и О л д у в е й , к в е р х н е й 
ч а с т и к о т о р о й п р и у р о ч е н а м е ж д у н а р о д н о п р и з н а н 
н а я г р а н и ц а м е ж д у н е о г е н о в о й и ч е т в е р т и ч н о й 
с и с т е м а м и . И д е н т и ф и к а ц и я с у б з о н ы О л д у в е й п о д 
т в е р ж д е н а с м е н о й л е б я ж ь и н с к о й ( с р е д н е в и л л а ф -
р а н к с к о й , х а п р о в с к о й ) ф а у н ы м л е к о п и т а ю щ и х н а 
к а р а г а ш с к у ю ( п о з д н е в и л л а ф р а н к с к у ю , о д е с с к у ю ) 
н а г р а н и ц е м у к к у р с к о й и к а р а г а ш с к о й с в и т . Э т о т 
р а з р е з п р е д л а г а е т с я в к а ч е с т в е р е г и о н а л ь н о г о с т р а 
т о т и п а д л я С е в е р н о й и В н у т р е н н е й А з и и . Г р а н и ц а 
ф и к с и р у е т с я в н и ж н е й ч а с т и к а р а г а ш с к о й с в и т ы 
п о х о л о д а н и е м к л и м а т а , п р о я в и в ш и м с я в о б е д н е н и и 
с и с т е м а т и ч е с к о г о с о с т а в а ф а у н ы п р е с н о в о д н ы х и 
н а з е м н ы х м о л л ю с к о в и о с т р а к о д . Н е п о с р е д с т в е н 
н о в ы ш е э т о й г р а н и ц ы п о я в л я е т с я в и д м е л к и х м л е 
к о п и т а ю щ и х Allophaiomys pliocaenicus. 

Р е в и з и я п а л е о м а г н и т н ы х д а н н ы х , п о л у ч е н н ы х 
Г . А . П о с п е л о в о й и Г . Я . Л а р и о н о в о й в 1973 г. п р и 
и с с л е д о в а н и и п л и о ц е н - ч е т в е р т и ч н ы х о т л о ж е н и й 
П р и о б с к о й в о з в ы ш е н н о й р а в н и н ы п о с к в а ж и н а м 
2 - Е ( п о с . Е л у н и н о ) и 3 - Х ( Х а р ь к о в о ) , т а к ж е п о 
з в о л и л а в ы я в и т ь в н и х с у б з о н у О л д у в е й . Б а р н а 
у л ь с к а я с в и т а и п е р е к р ы в а ю щ а я е е е р е с т н и н с к а я 
с в и т а в р а з р е з а х с к в а ж и н н а м а г н и ч е н ы п р е и м у 
щ е с т в е н н о о б р а т н о . Э т а м а г н и т о з о н а с о п о с т а в л е 
н а с о р т о з о н о й о б р а т н о й п о л я р н о с т и М а т у я м а . В 
в е р х н е й ч а с т и б а р н а у л ь с к и х о т л о ж е н и й ( в и н т е р 
в а л е г л у б и н 1 3 9 - 1 5 2 м о т п о в е р х н о с т и в с к в а ж и н е 
2 - Е ) в о б р а т н о н а м а г н и ч е н н о й з о н е э т и м и и с с л е 
д о в а т е л я м и у с т а н о в л е н а н е и д е н т и ф и ц и р о в а н н а я 
и м и д о с т а т о ч н о м о щ н а я с у б з о н а п р я м о й п о л я р 
н о с т и . К о р р е л я ц и я б а р н а у л ь с к о й с в и т ы с м у к к у р 
с к о й с в и т о й С е в е р н о г о К а з а х с т а н а п о ф а у н е п р е 
с н о в о д н ы х м о л л ю с к о в п о з в о л я е т с о п о с т а в л я т ь 
э т у с у б з о н у п р я м о й п о л я р н о с т и с с у б х р о н о м О л 
д у в е й и л и с у б х р о н о м С 2 п ш к а л ы У . А . Б е р г г р е н а . 
С л е д о в а т е л ь н о , п о б и о с т р а т и г р а ф и ч е с к и м и п а 
л е о м а г н и т н ы м д а н н ы м г р а н и ц а н е о г е н а и к в а р т е 
р а ф и к с и р у е т с я н а П р е д а л т а й с к о й р а в н и н е м е ж д у 
б а р н а у л ь с к о й и е р е с т н и н с к о й с в и т а м и . 

В н а с т о я щ е е в р е м я ш и р о к о о б с у ж д а е т с я в а р и 
а н т д а л ь н е й ш е г о п о н и ж е н и я н и ж н е г о р у б е ж а ч е т 
в е р т и ч н о й с и с т е м ы д о н и ж н е й г р а н и ц ы г е л а з с к о -
г о я р у с а н а у р о в н е 2 ,6 м л н . л е т н а з а д , ч т о с о о т в е т 
с т в у е т п е р в о м у г л у б о к о м у п о х о л о д а н и ю к л и м а т а , 
с в я з а н н о м у с н а ч а л о м о л е д е н е н и я С е в е р н о г о п о 
л у ш а р и я . В э т о м с л у ч а е г р а н и ц а п р о х о д и т в б л и 
з и р у б е ж а х р о н о в Г а у с с и М а т у я м а . В З а п а д н о й 
С и б и р и э т о т р у б е ж п е р е м е с т и т с я п о д и р т ы ш с к и й 
г о р и з о н т , о х а р а к т е р и з о в а н н ы й л е б я ж ь и н с к о й ф а у 
н о й м л е к о п и т а ю щ и х . Э т о т г о р и з о н т , я в л я ю щ и й с я 
в о з р а с т н ы м а н а л о г о м г е л а з и я С р е д и з е м н о м о р ь я , 
в к л ю ч а е т и р т ы ш с к у ю , б а р н а у л ь с к у ю и м у к к у р -



скую свиты, а также нижнюю часть карагашскои 
свиты. Единственным палеонтологически хорошо 
охарактеризованным разрезом, который следует 
рассматривать в качестве регионального страто-
типа нижней границы квартера на этом уровне 
для Северной Азии, является обнажение на пра
вом берегу долины р. Иртыша у пос. Лебяжье, где 
граница проходит между аксорской и иртышской 
свитами. В разрезе этот рубеж почти совмещен с 
границей хронов Гаусс и Матуяма [Зыкин и др., 
1991]. На этом рубеже на юге Западно-Сибирской 
равнины заканчивается красноцветное осадко-
накопление. В муккурское время, по-видимому, 
стало возможным первое проникновение челове
ка в Евразию. Определяющими при раннем рас
селении гоминид в Евразии следует считать рас
пад зоны аридного климата в Передней и Средней 
Азии около 2,1 млн. лет назад и возникновение 
влажных и теплых условий, фиксируемых по по
явлению среди сино-индийской малакофауны За
падной Сибири среднеазиатских и переднеазиат-
ских родов Corbicula, Corbiculina и Allocinma. 

Важный стратиграфический рубеж на юге 
Западно-Сибирской равнины представляет собой 
граница эоплейстоцена и неоплейстоцена (ниж
него и среднего плейстоцена зарубежных схем), 
совпадающая с границей хронов Брюнес и Ма
туяма (Б-М). Близ этого рубежа на юге Западно-
Сибирской равнины началось лессовое осадко-
накопление, связанное с аридизацией климата в 
холодные эпохи. В разрезах Приобской увалистой 
равнины (Песчанка, Вяткино, Белово, Володарка, 
Малиновка, Шелаболиха, Елунино, Гоньба), сло
женных субаэральными отложениями, наблюда
ется практически полная стратиграфическая по
следовательность неоплейстоценовых отложений 
[Зыкина, 2006], позволившая при палеомагнитных 
исследованиях определить положение этой грани
цы. Наибольшей стратиграфической полнотой из 
разрезов неоплейстоценовой толщи Западной Си
бири обладает разрез Белово. В нем представлены 
почти все климатостратиграфические горизонты 
(без шипуновского педокомплекса(ПК) последней 
ортозоны Брюнес), отражающие основные клима
тические этапы осадконакопления четвертичного 
периода. Положение границы Б-М в этом разрезе 
отмечается разными авторами вблизи евсинского 
ПК, коррелируемого с 19-й изотопно-кислородной 
стадией. К этому ПК приурочено местонахож
дение ранневяткинской микротериофауны. Воз
растными аналогами вяткинских фаун являются 
фауны тираспольского фаунистического комплек
са, большая часть которых находится в прямо на
магниченных отложениях (ортозона Брюнес), хотя 
известны отдельные местонахождения из обратно 
намагниченных слоев (ортозона Матуяма) - на

пример, Шамин с примитивной тираспольской фа
уной [Маркова, 1982]. Граница Б-М проводилась 
либо внутри педокомплекса [Мотузко, Фаустов, 
1972; Архипов и др., 1973], либо в суглинке под 
ним [Разрез новейших..., 1978; Большаков, Сви
точ, 1988; Большаков, 2007]. По данным Т.А. По
спеловой и А.Н. Зудина [1967], последний обратно 
намагниченный образец был отмечен выше педо
комплекса. Палеомагнитные данные, полученные 
З.Н. Гнибиденко [Архипов др., 1997], показывают, 
что все отложения, вскрывающиеся в разрезе Бе
лово, намагничены по современному магнитному 
полю. В балке Благодатная зона обратной намаг
ниченности не выявлена, отмечаются только два 
интервала в лессовидных суглинках над и под ев-
синской палеопочвой; породы верхнего интервала 
имеют аномальную намагниченность, а нижнего -
обратную. Обратно намагниченными оказываются 
лишь залегающие под песками суглинки; в балке 
Благодатная они уходят под урез воды, а вскрыва
ются в разрезе, расположенном выше по течению 
Оби. Исходя из этих данных, границу Б-М следует 
проводить стратиграфически ниже евсинского ПК, 
в основании песков. 

Подобные разночтения в проведении границы 
Б-М явились причиной дальнейшего детального 
исследования разрезов Белово, Вяткино и Володар
ка. В первом выявлена переходная зона смены по
лярности, приуроченная к евсинскому ПК [Зыкина 
и др., 2000; Чиркин и др., 2009]. В разрезе Вяткино 
переходная зона границы Б-М мощностью 1 м за
фиксирована в суглинке между почвами евсинско
го ПК. Зона обратной намагниченности начинается 
в основании этого суглинка. В данном разрезе вы
делена еще одна аномальная зона у уреза воды, ко
торую можно сопоставить с эпизодом Харамильо. 
Это предположение подтверждают данные иссле
дований микротериофауны, проведенные B.C. За-
жигиным. Фауна мелких млекопитающих из синих 
глин разреза Вяткино относится к поздней стадии 
развития раздольинского комплекса и содержит 
представителей подрода Microtus, что также соот
ветствует эпизоду Харамильо [Зажигин, 2009; Чир
кин и др., 2009]. В разрезе Володарка этот рубеж 
зафиксирован в суглинке, отделяющем беловский 
ПК от нижней почвы евсинского ПК [Зыкина, 
2006; Чиркин и др., 2009]. Ранее палеомагнитные 
исследования в данном разрезе были выполне
ны В.А. Большаковым [Большаков, Свиточ, 1988, 
Большаков, 2007]. Согласно этим данным, в разре
зе Володарка, повторяющем строение нижней ча
сти разреза Белово, фиксируются два перехода от 
обратной к прямой полярности. Нижний интервал 
прямой намагниченности сопоставляется в ука
занных работах с эпизодом Харамильо (как можно 
понять из описания, его нижняя граница проходит 



н а д п о ч в о й Малиновского П К ) , а г р а н и ц а Б - М п р о 
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Рис. 1. Стратиграфическая схема лессово-почвенной последовательности плейстоцена Западной и Средней Сибири 
1 - гумусовый горизонт почв; 2 - иллювиальный горизонт почв; 3 - криогенные образования; 4 - лессы; 5 - стадии по

тепления; 6 - интервал, имеющий радиоуглеродные даты; 7 - интервал, имеющий ТЛ даты. 



верной широты; 70° и 110° восточной долготы); 
она занимает территорию лесостепной и отчасти 
степной зон, ее мощность колеблется от 6 м до 
120 м. Наиболее достоверные сведения о кли
матических изменениях четвертичного времени 
получены в полных лессовых разрезах Западной 
Сибири, расположенных в умеренных широтах, 
где климатические колебания проявились наи
более четко. Толща циклично построена: законо
мерно чередуются мощные лессовые горизонты и 
педокомплексы, состоящие из ископаемых почв, 
прошедших стадию криогенеза. Таких полных 
циклитов в Л-П последовательности Сибири в 
хроне Брюнес установлено девять. При форми
ровании лессовой толщи преобладали процессы 
аккумуляции, однако в северной краевой зоне 
лессонакопления, наиболее приближенной к зоне 
оледенения, в определенные интервалы плейсто
цена происходило усиление процессов дефляции, 
приводивших к перерывам в Л-П последователь
ности. Однако и в этой зоне имеются разрезы, где 
субаэральное осадконакопление длительное вре
мя происходило почти непрерывно. Это разрезы 
Искитимского района близ г. Новосибирска, где 
сохранилась непрерывная Л-П последователь
ность верхнего и среднего неоплейстоцена; раз
резы Приобской увалистой равнины и Кузнецкой 
котловины, где распространены почти все элемен
ты неоплейстоцена; Куртакский район (Средняя 
Сибирь), где наиболее полно представлен субаэ-
ральный верхний неоплейстоцен. 

В полной Л-П последовательности неоплей
стоцена выделяется 9 ПК и 9 горизонтов лессо
видных суглинков. Стратиграфическая последо
вательность и корреляция разрезов контролирова
лись радиоуглеродными датами (от 35 тыс. лет на
зад и моложе); общностью в характере строения 
ископаемых почв и структуре педокомплексов, 
расположением их в рельефе; термолюминес
центным датированием; палеонтологическими 
остатками и положением границы Б-М. Палеомаг
нитные данные из разреза Мраморный (Верхнее 
Приобье) показывают, что граница Б-М проходит 
в суглинке над нижней евсинской почвой [Поспе
лова, Гнибиденко, 1982; Волков и др., 1984], а в 
разрезах Белово, Вяткино и Володарка (Приоб
ская увалистая равнина) она установлена внутри 
педокомплекса [Зыкина и др., 2000, Чиркин и др., 
2009]. Это определяет сопоставление евсинского 
ПК с 19-й стадией изотопно-кислородной шкалы, 
к которой приурочена граница Б-М [Bassinot et al., 
1994]. Евсинский ПК содержит также ранневят-
кинскую микротериофауну, возрастным аналогом 
которой является фауна тираспольского комплек
са [Архипов и др., 1997; Зыкина и др., 2000]. Та
ким образом, анализ полученных данных позво

лил уточнить предыдущую стратиграфическую 
схему [Зыкина и др., 1981; Зыкина, Круковер, 
1988; Волков, Зыкина, 1991; Архипов и др., 1997; 
Zykina, 1999; Зыкин и др., 2000; Унифицированная 

2000] и установить в эпохе Брюнес, начиная от 
голоценового горизонта, полную последователь
ность субаэрального осадконакопления на юге Си
бири [Воробьева, Зыкина, 2002; Zander et al., 2003; 
Добрецов и др., 2003, Frechen et al., 2005; Зыкина, 
2006; Zykina, Zykin, 2008; Зыкин и др., 2008]. 

Состав и строение лессовой толщи отражают 
общую интенсивность атмосферной циркуляции. 
Эпохи слабой активности атмосферной деятель
ности характеризовались биогенным осадконако-
плением и формированием почв, образующих пе
докомплексы. Последние соответствуют теплым 
периодам плейстоцена и состоят из двух или трех 
почв, которые разделены лессами небольшой 
мощности. Во всех педокомплексах Л-П последо
вательности нижняя почва, как правило, сохраня
ет признаки наиболее интенсивного проявления 
педогенеза; она всегда имеет наибольшую мощ
ность и, следовательно, наибольшую продолжи
тельность и более высокий термический режим 
формирования почвенного профиля. Строение пе
докомплексов в лессовой записи Западной Сибири 
отчетливо отражает структуру теплых нечетных 
стадий непрерывных глобальных последователь
ностей, состоящих из сближенных теплых собы
тий, разделенных относительно короткими холод
ными событиями [Добрецов и др., 2003; Zykina, 
Zykin, 2008; Зыкина, 2006]. Это легло в основу 
детального сопоставления строения лессовой 
толщи плейстоцена Западной Сибири (и особенно 
строения педокомплексов) со структурой теплых 
нечетных стадий изотопно-кислородной шкалы 
[Bassinot et al., 1994], теплых стадий байкальской 
летописи [Кузьмин и др., 2001; Goldberg et al., 
2000], записей температуры и пыли из ледяных 
кернов станции Восток в Антарктиде [Petit et al., 
1999; Котляков, Лориус, 2000] и магнитной вос
приимчивости Л-П последовательности Китая 
[Kuklaetal., 1990] (рис. 2). 

Так, сопоставление Л-П последовательности 
Западной Сибири с непрерывной байкальской за
писью биогенного кремния из осадков скважины 
BDP-96-2, охватывающей возрастной интервал 
хрона Брюнес [Кузьмин и др., 2001], показало, 
что количество главных пиков и минимумов бай
кальской записи хорошо совпадает с количеством 
основных эпох почвообразования и лессонако
пления в Западной Сибири [Добрецов и др., 2003, 
Зыкина, 2006; Zykina, Zykin, 2008]. Педокомплек
сы соответствует сгруппированным пикам BiSi, 
синхронизированным с нечетными стадиями 
изотопно-кислородной шкалы. Это свидетель-
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Рис. 2. Корреляция лессово-почвенной последовательности юга Западной Сибири с глобальными палеоклиматическими событиями. 



ствует в пользу того, что количество крупных по
холоданий и потеплений в обеих последователь
ностях одинаково, а также о том, что в средних 
широтах Сибири климатические изменения были 
синхронными. Однако в Л-П последовательности 
Сибири 3-я изотоп но-кислородная стадия пред
ставлена более полно - двумя менее развитыми 
по сравнению с современной почвами. В байкаль
ской записи BiSi это время отражено очень слабо, 
и выражено одним очень слабым пиком [Кузьмин 
др., 2001]. Особенно хорошим совпадением от
личается лессовая летопись Западной Сибири с 
записью температуры в керне станции Восток. В 
лессовой записи, как и в ледяном керне, наиболее 
сильные и продолжительные потепления соответ
ствует начальным подстадиям нечетных стадий, 
более поздние теплые события нечетных стадий в 
обеих записях выражены слабее (рис. 2). 

Совпадение Л-П последовательности Запад
ной Сибири с непрерывными записями климата 
[Bassinot et al., 1994; Кузьмин и др., 2001; Gold
berg et al., 2000; Petit et al., 1999; Котляков, Лори-
ус, 2000; Kukla et al., 1990], в которых спектраль
ным анализом выявлены циклы с периодично
стью около 20, 40 и 100 тыс. лет, обусловленные 
изменениями орбитальных параметров планеты, 
показывает наличие аналогичной периодичности 
и в лессовой толще. Подтверждением этому явля
ются данные спектрального анализа FD времен
ных серий, полученные по Л-П последователь
ности Сибири [Kravchinsky et al., 2008], которые 
показали присутствие сигналов Миланковича на 
100 тыс. лет (эксцентриситет), 40 тыс. лет (накло
нение орбиты) и 23 тыс. лет (прецессия). В хро-
не Брюнес отчетливо доминирует цикл длиной в 
100 тыс. лет, обуславливающий чередование мощ
ных слоев лесса, соответствующих четным стади
ям изотопно-кислородной кривой, и педокомплек-
сов, отвечающих нечетным стадиям. В течение 
большинства теплых эпох, соответствующих не
четным морским изотопным стадиям, осадкона
копление контролировалось орбитальным циклом 
продолжительностью 20 тыс. лет. Оно выражено в 
педокомплексах в чередовании ископаемых почв и 
маломощных прослоев лесса. Орбитальный цикл 
продолжительностью 20 тыс. лет не фиксируется 
в холодные эпохи среднего плейстоцена, во время 
которых в Западной Сибири формировались мощ
ные толщи лесса, но в позднеплейстоценовой лес
совой записи он проявляется отчетливо, обуслов
ливая чередование шести слаборазвитых почв. 

Отчетливая синхронность эпох аридизации и 
увлажнения климата как в зоне западного перено
са воздушных масс, так и регионах с муссонным 
климатом установлена в результате межрегио
нальной корреляции климатостратиграфических 

горизонтов полной неоплейстоценовой Л-П по
следовательности Сибири с одновозрастными 
горизонтами лессовых провинций Средней Азии 
([Додонов, 2002] и др.), Китая ([Liu, 1985; Kukla, 
1987, Kukla et al., 1990] и др.) и Восточной Европы 
(Русская равнина - [Величко и др., 1992; Лессово-
почвенная 1997; Шик, 1993] и др.; Украина -
[Веклич, 1968; Сиренко, Турло, 1986; Герасимен
ко, 2004]), обладающими наибольшей полнотой 
стратиграфической и палеогеографической ин
формации. Это подтверждает глобальность, общ
ность хода и единый механизм эволюции климата 
[Зыкина, 2006]. В качестве сверочного стандарта 
использовались морские изотопно-кислородные 
стадии [Bassinot et al., 1994]. 

В эпохи активизации атмосферной циркуляции 
атмосфера была насыщена пылью, которая, осаж
даясь, образовывала лессовые покровы. Отчетли
вое совпадение времени формирования мощных 
лессовых горизонтов с холодными (четными) 
стадиями изотопно-кислородной кривой, а так
же обогащение пылью холодных интервалов ан
тарктического и гренландских кернов [Petit et al., 
1999; Котляков, Лориус, 2000; Biscaye et al., 1997] 
свидетельствуют о формировании лессов в перио
ды похолодания и аридизации климата. Во время 
максимумов оледенений содержание пыли в ат
мосфере в 30 раз превышало ее количество в тече
ние максимумов межледниковий [Broecker, 2000]. 
Накопление единых лессовых покровов в периоды 
похолодания свидетельствует о слабой географи
ческой дифференциации и возникновении гипер
зональности. В это время существовали холодные 
пустыни, формировались обширные дефляцион
ные поверхности и замкнутые дефляционные кот
ловины. Примером последней является котлови
на озера Аксор в Павлодарском Прииртышье. Об 
ее эоловом происхождении в условиях аридного 
климата свидетельствует наличие на дне котлови
ны пустынной мостовой, ветрогранников, карбо
натной коры и пустынного загара на обломках и 
гальках коренных пород, растрескавшихся круп
ных галек и мелких валунов. Возраст формирова
ния котловины - ермаковское оледенение, соот
ветствующее 4-й морской изотопно-кислородной 
стадии [Зыкин и др., 2003]. Замкнутой дефляци
онной котловиной, занятой бессточным озером, 
является современная котловина оз. Чаны. На дне 
ее обнаружены клинья усыхания, образовавшейся 
во время сартанского оледенения во 2-ю морскую 
изотопно-кислородную стадию (МИС) [Пульси
рующее 1982]. 

Детальные стратиграфические и палеогеогра
фические данные получены для отложений сар
танского оледенения оз. Аксор, соответствующих 
МИС-2 [Зыкин и др., 2003]. Согласно получен-



ным радиоуглеродным датам, формирование от
ложений началось с 24 тыс. лет назад. В разрезе 
выделено не менее восьми эпох кратковременных 
умеренно-холодных и влажных условий. В это 
время происходила деградация мерзлоты, сопро
вождаемая вытаиванием первично-песчаных жил, 
и трансгрессия озера. В течение восьми эпох силь
ных похолоданий и аридизации климата озерный 
водоем осушался, его дно промерзало, образовы
вались первично-песчаные жилы, происходила 
дефляция. Различия в температуре интервалов 
сильного и умеренного холода составляли от 9 до 
17 °С. При определении продолжительности бы
стро сменяющихся эпох похолоданий и относи
тельных потеплений климата возникает некоторая 
неопределенность из-за неточного возраста ниж
ней границы сартанской эпохи. Принимая за ниж
ний рубеж сартанской эпохи уровень 24-25 тыс. 
лет назад [Кинд, 1974], учитывая радиоуглерод
ную дату из верхней почвы в 16210±850 лет назад, 
а также исходя из наличия в этом интервале семи 
эпох резких потеплений и похолоданий климата, 
можно заключить, что наблюдаемые в разрезе ци
клы имеют продолжительность около 1100-1300 
лет. Учитывая синхронность крупных эпох похо
лоданий и потеплений, по крайней мере в течение 
последних 500 тыс. лет [Broecker, 2000], следует 
считать западно-сибирские радиоуглеродные даты 
омоложенными и принимать границу каргинского 
и сартанского горизонтов согласно глобальной 
хронологии [Martinson et al., 1987] на уровне 28 
тыс. лет. 

При проведении границы МИС-2 и МИС-3 
изотопно-кислородных стадий на уровне 28 тыс. 
лет [Bond et al., 1997] продолжительность клима
тических циклов увеличивается до 1600-1700 лет. 
Таким образом, выявленная в разрезе продолжи
тельность цикличных климатических изменений 
хорошо совпадает с установленными впервые во 
льдах Гренландии и осадках Северной Атлантики 
[Bond et al., 1993; Dansgaard et al., 1993] резкими 
изменениями температуры тысячелетней продол
жительности. О совпадении этих событий также 
свидетельствуют данные о значительном увели
чении пыли в атмосфере Северной Атлантики во 
время периодов сильного холода [Broecker, 2000] 
и о резком увеличении дефляции в Павлодар
ском Прииртышье во время формирования поли
гональных первично-песчаных структур. Самая 
поздняя озерная трансгрессия, осадки которой 
залегают выше последней датированной почвы, 
по-видимому, соответствуют времени последней 
дегляциации, начало которой зафиксировано в 
изотопно-кислородной записи осадков централь
ной части Северного Ледовитого океана на уров
не 15700 лет назад [Stein et al., 1994]. 

Для времени последнего (сартанского) оледе
нения проведен анализ распространения субаэ
ральных (преимущественно эоловых) отложений 
и сложенных ими форм рельефа на территории 
Западно-Сибирской равнины. На основе ориги
нальных материалов и данных предыдущих ис
следователей ([Волков и др., 1969; Величко и др., 
2007] и др.) составлен первый вариант карты рас
пространения субаэральных эоловых отложений 
равнины, на которой показано, что Западная Си
бирь в это время представляла огромную холод
ную пустыню с характерными для нее обстанов-
ками осадконакопления (рис. 3). 

Одним из наиболее дискуссионных является 
вопрос об атмосферной циркуляции во время лед
никовых эпох. Некоторые исследователи полагают 
существенное ослабление воздействия воздуш
ных масс западного переноса в умеренных широ
тах вследствие общей перестройки атмосферной 
циркуляции над Северной Атлантикой [Величко, 
1980; Додонов, 2002; Fairbridge, 1972]. Однако по 
соотношению дефляционных и аккумулятивных 
форм рельефа, формирующихся в эпохи оледене
ний, можно достаточно точно определить направ
ления господствующих ветров. 

На юге Западно-Сибирской равнины эти фор
мы наиболее полно сохранились со времени по
следнего оледенения в виде районов распростра
нения гривного рельефа и длительно формировав
шихся крупных увалов восточной части Кулунды 
[Волков, 1976]. Расположение отрицательных 
дефляционных форм рельефа (озерных котловин) 
западнее аккумулятивных форм (грив) показыва
ет значительное усиление циклонических ветров 
западного переноса, оказывающих мощное эрози
онное и аккумулятивное воздействие на земную 
поверхность в умеренных широтах. В восточных 
районах Азии во время оледенений усилившийся 
западный перенос совпадал с интенсификацией 
зимних муссонов. 

Осадки озер, расположенных в замкнутых 
бессточных котловинах внутриконтинентальных 
районов, служат прекрасным архивом изменений 
природной среды и климата. Климат играет зна
чительную роль в образовании таких котловин 
и развитии в них внутриконтинентальных озер. 
Осадконакопление и колебания уровня озер на
прямую связаны с изменениями их водного ре
жима, термическими условиями и влажностью 
территорий. Озерные отложения сохраняют диа
гностические признаки, свидетельствующие о 
различных палеогеографических и геологических 
условиях времени их формирования. Одним из 
таких бессточных водоемов является озеро Чаны. 
Поданным И.А. Волкова [Волков, Волкова, 1982], 
замкнутая котловина образовалась в результате 
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Рис. 3. Р а с п р о с т р а н е н и е с у б а э р а л ь н ы х э о л о в ы х о т л о ж е н и й и э о л о в ы х ф о р м р е л ь е ф а в о в р е м я п о с л е д н е г о 
о л е д е н е н и я в З а п а д н о й С и б и р и 

1 - область распространения сартанского оледенения; 2 - область распространения перевеянных песков; 3 - субаэральные 
отложения с преобладанием эолового рельефа; 4 - Сибирские Увалы; 5 - граница Западно-Сибирской равнины; 6 - область 
гривного рельефа; 7 - увалы; 8 - область развития дефляционных котловин и эоловых песков. 



дефляции во время глубокой аридизации климата 
(19-14 тыс. лет назад). За этот период на ее дне 
сформировались эоловые гривы, главным образом 
продольные по отношению к господствующим 
западным и юго-западным ветрам. Все первона
чально сформировавшиеся гривы вблизи озера 
переработаны или срезаны процессами древней и 
современной озерной абразии. К настоящему вре
мени получены новые данные о развитии озера в 
позднеплейстоценовое время. 

В районе впадины оз. Чаны, в том числе и в 
пределах акватории самого озера, широко распро
странены своеобразные лессовидные отложения. 
Они слагают многочисленные гряды (гривы), про
тягивающиеся параллельно друг другу в восток -
северо-восточном направлении. Происхождение 
грив до сих пор является дискуссионным. Хотя 
большинство исследователей относит гривы к 
эоловым формам, некоторые специалисты счита
ют их водно-эрозионными образованиями [Грос-
вальд, 1999]. Доказательством эолового происхо
ждения грив служит характер пространственного 
расположения аккумулятивных форм относитель
но отрицательных форм рельефа, представленных 
озерными котловинами, с учетом преобладающе
го направления ветров. В пределах Чанинской 
депрессии наблюдается два типа грив (эоловых 
гряд), первые из которых ориентированы по на
правлению преобладающих ветров (продольные), 
вторые - расположены поперек направления ве
тров (поперечные). Расположение поперечных 
грив на северо-восточном берегу озер при запад
ном и юго-западном ветре, при выдувании мате
риала из отрицательной формы рельефа в эпохи 
аридизации показывает их отчетливый эоловый 
генезис. При гумидизации климата отрицатель
ные формы были заполнены водой, и в них обра
зовались озера. Продольные гривы размещаются 
вдоль берегов озер преимущественно северо
восточного простирания. Проводилось детальное 
исследование строения гривных толщ. Эти отло
жения представляют собой в основном древний 
эоловый влекомый нанос, формировавшийся в 
аридной обстановке в результате проявления эо
ловых процессов во вторую половину сартанской 
стадии оледенения [Волков, Волкова, 1982]. Суба-
эральный генезис грив подтверждается характе
ром границ между отдельными слоями, входящи
ми в гривную толщу и не имеющими следов эро
зионного воздействия водной среды; отсутствием 
материала водной сортировки и оглеения; присут
ствием горизонтов выветривания, слабо развитых 
почвенных горизонтов, мелких трещин усыхания. 
При формировании грив чередовались процес
сы аккумуляции эолового материала, дефляции, 
кратковременного развития почв, их растрескива

ния и формирования слабо развитых карбонатных 
уровней и гипса. 

Детальное изучение строения гривной толщи 
в разрезе берегового уступа оз. Горькое позволи
ло установить под ней озерную толщу, в кровле 
которой отмечены мерзлотные деформации. Из 
озерных отложений получена радиоуглеродная 
дата 14295±185 лет назад (СОАН-6114). Непо
средственно под озерными осадками вскрыты 
отложения еще одной гривной толщи. Таким об
разом, мы имеем две возрастные генерации грив-
ного рельефа, разделенные озерными осадками. 

В разрезах береговых обрывов оз. Чаны, об
нажившихся после осушения Юдинского плеса, 
выделено пять трансгрессивно-регрессивных ци
клов, в каждом из которых присутствует горизонт 
озерного песка и перекрывающего его органоген
ного (минерально-торфянистого) горизонта. Эти 
осадки залегают на аккумулятивном горизонте 
луговой почвы различной сохранности, срезан
ном водной абразией при повышении уровня озе
ра. Почва сформировалась на субаэральной толще 
- поверхности абрадированной гривы. Из гуму
сового горизонта луговой почвы получена ради
оуглеродная дата 6300+80 лет назад. В это время 
уровень озера был существенно ниже современ
ного, а его размеры - значительно меньше; это 
способствовало формированию в прибрежных ча
стях озера почв гидроморфного генезиса. Отсут
ствие озерных осадков между почвой и гривными 
отложениями свидетельствует о том, что в раннем 
голоцене и позднеледниковье (до 6300 лет назад) 
уровень оз. Чаны никогда не превышал совре
менного. Колебания его уровня происходили до 
абсолютных отметок +105 м. Существенное по
вышение уровня озера произошло после 6300 лет 
назад, что подтверждается наличием осадков 
регрессивно-трансгрессивных фаз озера выше 
луговой почвы. Из органогенных горизонтов, со
ответствующих регрессиям озера, было получено 
37 радиоуглеродных дат [Орлова, 1990; наши ис
следования]. В интервале от 6300+80 лет назад 
до 250+45 лет назад уровень озера превышал со
временный. Колебания уровня озера происходили 
в пределах от +106 м до +109,6 м. На основании 
радиоуглеродных дат из органогенных горизонтов 
ископаемых гидроморфных почв в береговых раз
резах озера (с учетом ревизии разрезов, опубли
кованных Л.А. Орловой [1990]) построена кривая 
изменения уровня озера за последние 2,5 тыс. лет 
[Зыкин и др., 2009]. По наличию на озерной терра
се современной почвы, датированной 250+45 лет 
назад, установлено падение уровня озера до 
близкого к современному. После 250+45 лет на
зад колебания озера происходили вблизи совре
менного уровня. Построенная кривая изменения 



уровня оз. Чаны отражает квазипериодические 
изменения увлажнения в его бассейне с периодич
ностью около 300 лет. Но этом фоне происходили 
более короткопериодические изменения уровня 
[Васильев и др., 2006; Пульсирующее 1982]. 
Итак, установлены три основные фазы изменения 
уровня озера Чаны: до 6300 лет назад - низкий 
уровень; от 6300 до 250 лет назад - максимальное 
повышение уровня, в пределах которого проис
ходили его незначительные квазипериодические 
колебания; после 250 лет назад уровень озера стал 
близок к современному. 

Короткопериодические изменения климата вы
явлены также при изучении позднеголоценового 
дюнного рельефа. Дюны на Предалтайской рав
нине имеют трехчленное строение; каждый из вы
деленных песчаных горизонтов, рыхлых или сло
истых, сформировавшихся в холодные периоды, 
разделен гумусированными прослоями неболь
шой мощности, свидетельствующими о закрепле
нии поверхности дюн и соответствующими крат
ковременному периоду почвообразования. Дюны 
приурочены к восточным берегам озерных котло
вин и достигают в высоту 10 м. Радиоуглеродные 
даты, полученные по одному из органогенных 
прослоев, относятся к теплому периоду средне
векового оптимума. Данные радиоуглеродного 
датирования при корреляции с дендрохронологи-
ческими записями показывают, что субаэральное 
осадконакопление отражает квазипериодические 
чередования через 200-300 лет фаз аридизации 
климата, происходящих при похолодании на 1°С 
(малый ледниковый период), и фаз увлажнения 

при температурах, близких к современным. Фазы 
аридизации совпадали с похолоданиями и харак
теризовались развитием эоловых процессов, усы-
ханием озерных водоемов, дефляцией и формиро
ванием дюнного рельефа. В фазы относительного 
увлажнения и потепления на Предалтайской рав
нине в районах распространения эолового релье
фа формировался почвенный покров, доминиро
вали почвообразовательные процессы. 

Заключение 

Комплексное применение литолого-генетичес-
кого, палеогеографического, палеоклиматическо-
го, палеомагнитного и различного рода биостра
тиграфических методов при достаточно полном и 
детальном изучении конкретных разрезов и стро
гой обоснованности выделения местных страто-
нов позволило внести значительные коррективы в 
представления о строении осадочной толщи юга 
Западной Сибири. Существенно уточнена страти
графическая последовательность осадконакопле
ния этого обширного региона и выявлены многие 
геологические, биотические и климатические 
события глобального и регионального характе
ра. Полученные данные показывают отчетливую 
синхронность и общий ход изменений климата и 
природной среды в четвертичное время в Запад
ной Сибири с глобальными климатическими со
бытиями, и свидетельствуют о едином механизме 
климатических изменений на планете. 

Работа выполнена при финансовой поддержке 
РФФИ (№ 04-05-64486, 07-05-01109). 
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