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Юго-восточная окраина Западной Сибири включает периферию Западно-Сибирской равнины и 
примыкающие горные сооружения северо-западной части Алтае-Саянской горной области. В среднем 
мезозое и позднем кайнозое она испытывала тектонические активизации с формированием горного ре-
льефа на части ее территории. Эти активизации разделены длительным периодом тектонического покоя 
позднего мела—раннего-среднего палеогена, на протяжении которого мезозойские горные сооружения 
были уничтожены денудацией. Существовавший в это время на территории Западной Сибири эпикон-
тинентальный морской бассейн служил базисом денудации. Поскольку морской бассейн имел связь с 
Мировым океаном, то он испытывал последовательное прерывистое снижение уровня со стабилизацией 
на отметках 200, 250 и 300 м в современной системе абсолютных высот, согласно кривой Хага—Вей-
ла. В ходе проведенной геоморфологической съемки на территории Салаира и Буготакско-Сокурской 
возвышенности в рельефе были выявлены данные уровни. На изученной части Буготакско-Сокурской 
возвышенности их высотное положение осталось неизменным с момента формирования, а Салаир в неот-
ектоническом отношении представляет собой приподнятую глыбу со взбросовыми северной и восточной 
границами, слабонаклоненную на юго-запад. Скорость воздымания Салаира оценена в 0.1 мм/год. В ходе 
новейшей активизации граница области формирования горного рельефа существенно сместилась на 
юго-восток. Территории Предалтайской равнины и Буготакско-Сокурской возвышенности, на которых 
в юрское время существовали высокие горные сооружения оказались вне зоны новейшего внутрикон-
тинентального орогенеза, Кузнецкая котловина и Чулымская равнина не стали областями накопления 
новейших моласс, что свидетельствует о значительно меньших высотах Кузнецкого Алатау и Салаира 
по сравнению с горными хребтами среднего мезозоя.

Геоморфология, неотектоника, палеогеография, поверхности выравнивания, внутриконтинен-
тальный орогенез, Салаир, Алтае-Саянская горная область.

MESOZOIC AND CENOZOIC GEOLOGIC HISTORY AND SURFACE TOPOGRAPHY  
OF THE NORTHWESTERN ALTAI–SAYAN AREA

I.S. Novikov, F.I. Zhimulev, E.V. Vetrov, and P.Yu. Savelieva
Middle Mesozoic and Cenozoic tectonic events on the periphery of the West Siberian Plain and in the 

flanking mountains of the northwestern Altai–Sayan province produced highland topography over a part of 
southeastern West Siberia. The activity stages were separated by a long lull from Late Cretaceous through 
middle Paleogene, when the Mesozoic mountains were denuded to the base level corresponding to the level 
of the West Siberian epicontinental sea. The sea of that time was connected to the World Ocean, and its level 
fell in several successive events. The periods of stable sea level are marked by surfaces at 200, 250, and 300 m 
above sea level (in the present reference of elevations) and correlate with global sea level changes according 
to Haq and Vail. The stability surfaces were revealed during geomorphological surveys in the Salair Range 
and in the Bugotak–Sokur upland. Their elevations have not changed since the origin in the studied part of the 
Bugotak–Sokur area, but the SW tilting Salair block delineated by thrust faults in the north and in the east has 
been uplifted at 0.1 mm/year. In the course of neotectonic activity, the line of mountain growth shifted notably 
to the southeast, leaving behind the Fore-Altai plain and the Bugotak–Sokur upland, which were occupied by 
high mountains in the Jurassic. The lack of post-Mesozoic molasse in the Kuznetsk Basin and in the Chulym 
plain indicates that the present Kuznetsk Alatau and Salair Ranges are considerably lower than their middle 
Mesozoic precursors. 
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ВВЕДЕНИЕ

На ранних стадиях изучения Алтае-Саянской области ее современный горный рельеф восприни-
мался как сохранившийся до наших дней результат позднепалеозойской складчатости [Tschihatceff, 
1845; Щуровский, 1846]. В.А. Обручев первым указал на то, что современный рельеф Алтая обусловлен 
не складчатыми деформациями, а более молодыми блоковыми движениями, и что Алтай как складчатая 
горная страна давно исчез с лица Земли. Первоначально он полагал [Обручев, 1915], что формирование 
современного рельефа началось в мезозое, но новые геологические данные убедили его в более моло-
дом возрасте тектонических движений, формирующих современный рельеф, и В.А. Обручев [1948] ввел 
термин «неотектоника» для обозначения рельефообразующих движений кайнозойского возраста, полу-
чивший впоследствии широкое распространение.

К 1950-м годам в ходе среднемасштабной геологической съемки юга Западной Сибири было вы-
явлено значительное количество межгорных впадин юрского возраста, выполненных угленосной молас-
сой. Это позволило К.В. Боголепову [1967, 1985] выделить в истории Алтае-Саянской горной области 
этап мезозойского «дейтероорогенеза», хронологически расположенного между классическим складча-
тым «протоорогенезом» позднего палеозоя и новейшим горообразованием позднего кайнозоя. Посколь-
ку на большинстве территорий «дейтероорогенез» не был единственным и последним, В.Е. Хаин [1989] 
ввел понятие «рекуррентного дейтероорогенеза», т.е. периодически проявляющегося горообразования. 
В настоящее время процессы повторного горообразования в пределах складчатых поясов континентов 
называют внутриконтинентальным орогенезом [Хаин, Ломизе, 2010].

К середине 1970-х годов сложилось мнение, что на континентальном этапе территория Алтае-Са-
янской области трижды испытала тектонические активизации, приводившие к формированию горного 
рельефа в ее пределах. Происходили они в позднем палеозое—раннем триасе, среднем мезозое и позд-
нем кайнозое [Герасимов, 1975]. 

Горообразовательные эпохи Алтае-Саянской горной области принято объяснять с позиций плит-
ной тектоники близкими (позднепалеозойская) или удаленными (среднемезозойская и позднекайнозой-
ская) коллизионными событиями [Новиков, 2002]. Первую эпоху можно рассматривать как результат 
закрытия Туркестанского и Джунгаро-Балхашского океанов и аккреции Казахстанского и Таримского 
континентальных блоков к Сибирскому кратону [Şengör et al., 1993; Windley et al., 2007; Seltmann et al., 
2011; Liu et al., 2013; и др.]. Вторую — как удаленное воздействие коллизии киммерийского блока с 
Евразией при закрытии Палеотетиса [Yin, Harrison, 2000; Jolivet et al., 2001] или закрытии Монголо-
Охотского палеоокеана и коллизии Северо-Китайского кратона с Евразией [Cogné et al., 2005; Донская 
и др., 2012; Yang et al., 2015]. Причленение блока Лхаса к южной окраине Евразии, произошедшее в 
раннем мелу [Kapp et al., 2007; Zhu et al., 2013], также, вероятно, оказало влияние на динамику внутри-
континентального орогенеза в регионе. Кайнозойское внутриконтинентальное горообразование, после 
известных работ П. Молнара и П. Тапонье [Molnar, Tapponnier, 1975; Tapponnier, Molnar, 1979; Van 
Hinsbergen et al., 2012], обычно связывают с коллизией Евразийской и Индо-Австралийской плит.

Рис. 1. Схема положения и орогидрография рассмотренной части Алтае-Саянской области.
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Целью данной статьи является рассмотрение связи морфологии современного рельефа северо-за-
падной части Алтае-Саянской горной области (рис. 1) с геологической историей этого региона на кон-
тинентальном этапе развития в мезозойское и кайнозойское время. Для этой цели был проведен анализ 
пространственного распростанения характера отложений мезозойских впадин на территории Кулундин-
ской, Предалтайской и Чулымской равнин, Барабинской низменности, Буготакско-Сокурской возвы-
шенности, Салаирского кряжа, Кузнецкого Алатау, Горной Шории, северной части Горного Алтая и 
Кузнецкой котловины. Это позволило реконструировать пространственную позицию позднеюрско-ран-
немеловых горных сооружений территории и сравнить их положение с крупными формами рельефа 
неотектонического этапа. Также были проведены детальные геолого-геоморфологические исследова-
ния территории на стыке Салаира и Буготакско-Сокурской возвышенности, сопровождавшиеся крупно-
масштабной геоморфологической съемкой. Это позволило детализировать последовательность релье-
фообразования в эпоху тектонического покоя в позднем мелу—палеогене и в ходе неотектонической 
активизации неоген-четвертичного времени.

ЮРСКО-РАННЕМЕЛОВОЙ ПЕРИОД ТЕКТОНИЧЕСКОЙ АКТИВИЗАцИИ

В среднем—позднем триасе рассматриваемая территория находилась в состоянии тектонического 
покоя. В этих условиях позднепалеозойские горные сооружения были уничтожены денудацией, а на их 
месте выработана региональная поверхность выравнивания. Продукты разрушения горных сооружений 
выносились за пределы территории. Триасовых отложений в ее пределах практически нет за исключе-
нием сравнительно небольшой территории в центральной части Кузнецкой котловины, где на локаль-
ной территории развиты триасовые эффузивные и связанные с ними эффузивно-осадочные образова-
ния, а также небольшого Пыжинского грабена в районе Телецкого озера, где сохранилась позднетриа-
совая угленосная моласса. В позднетриасовое время на поверхности выравнивания была развита мощная 
площадная кора выветривания латеритного профиля, сохранившаяся в настоящее время только под 
юрскими отложениями в основании мезозойских разрезов Чулымской, Кулундинской и Предалтайской 
равнин [Ивания, 1972, 1973].

В юрско-раннемеловое время на рассматриваемой территории произошла тектоническая активи-
зация и на месте триасового пенеплена был сформирован горный рельеф. В результате проявились два 
обособленных этапа внутриконтинентального орогенеза. Первый имеет раннесреднеюрский возраст и 
проявлен в заложении узких и глубоких приразломных впадин, выполненных сероцветной угленосной 
континентальной молассой. В пределах Кузнецкой впадины и Буготакско-Сокурской возвышенности 
раннесреднеюрские континентальные угленосные отложения объединены в тарбаганскую серию (J1-2tb) 
общей мощностью 1700 м. Она представлена ритмичным чередованием конгломератов, песчаников, 
алевролитов, каменных и бурых углей. На Предалтайской равнине ранне- и среднеюрские отложения на 
поверхность нигде не выходят, но вскрыты скважинами в многочисленных впадинах. Они выделены в 
качестве глушинской свиты (J1-2gl), мощность которой достигает 400 м. Свита представлена чередованием 
конгломератов, песчаников и алевролитов с прослоями бурых углей [Адаменко, 1976; Бабин и др., 2007].

Хотя юрские отложения обычно перекрыты более молодыми толщами, но достаточно полные раз-
резы юры обнажаются в Кузнецкой впадине, в бортах угольных карьеров и в естественных обнажениях 
на берегах рек. Состав погребенных юрских отложений изучен по кернам скважин. Большинство впа-
дин имеет одну или две разломные границы, образованные взбросами или сбросами [Бабин и др., 2015]. 
Так, Ненинско-Чумышская впадина имеет форму узкого линейного грабена и, исходя из общего струк-
турного рисунка, она является пулл-апарт бассейном. Только юрские отложения осевой части Кузбасса 
и Чулымской равнины слагают пологие мульды. Характерной чертой большинства юрских впадин явля-
ется большая мощность осадков при относительно малых плановых размерах [Котельников и др., 2008]. 
В Доронинской впадине (70×25 км) мощность юры составляет около 1500 м [Беляев, Нечаев, 1999; Сви-
ридов и др., 1999], а по некоторым оценкам — до 1800 м [Вдовин, Малолетко, 1969; Вдовин, 1976].

Для осадочного выполнения впадин отмечается сильная фациальная изменчивость как грануломе-
трического состава, так и мощности стратиграфических подразделений, указывающая на синтектониче-
ский характер осадконакопления. Максимальные мощности и мелкообломочные фации приурочены к 
крутым, приразломным крыльям прогибов. В нижней части осадочного выполнения впадин широко 
распространены валунно-галечные конгломераты и грубозернистые песчаники. В конгломератах рас-
падской свиты, содержащей палинокомплексы раннеюрского возраста [Свиридов и др., 1999; Беляев, 
Нечаев, 1999], в основании Доронинской впадины встречаются валуны до 40 см в диаметре. В составе 
конгломератов Доронинской впадины описаны обломки бокситов [Фомичев, Алексеева, 1961], выне-
сенных при размыве коры выветривания позднетриасового пенеплена Салаира.

Таким образом, уже в раннеюрское время на данной территории существовали и размывались 
внутриконтинентальные горные сооружения. В средней юре тектоническая активность в источниках 
сноса затухает, и грубообломочные отложения сменяются тонкообломочными угленосными осадками 
[Davies et al., 2010].
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Раннеюрские синорогенные впадины выполненные однотипным комплексом грубообломочных 
отложений, распространены на огромной территории Северной и Центральной Азии [Боголепов, 1967, 
1985; Вдовин, Малолетко, 1969; Башарина и др., 1974; Башарина, 1975; Бувалкин, 1978; Hendrix et al., 
1992; Davies et al., 2010]. Причины данного орогенного этапа дискуссионны. Коллизионным событием, 
вызвавшим внутриконтинентальный орогенез этого возраста в пределах рассматриваемой территории, 
могло быть столкновение Иранской плиты с Евразией в конце триаса [Zanchi et al., 2009, 2016], рассма-
триваемое как раннекиммерийская орогения.

Второй мезозойский этап внутриконтинентального орогенеза имеет позднеюрско-раннемеловой 
возраст. Он проявился в деформациях и размыве раннесреднеюрских отложений. Например, отложения 
Доронинской впадины с севера ограничены взбросом, который представляет собой реактивированный в 
поздней юре—раннем мелу позднепалеозойский Томский надвиг, по которому герциниды Колывань-
Томской складчатой зоны были надвинуты на каледонское основание [Беляев, Нечаев, 1999]. Вертикаль-
ная амплитуда мезозойских смещений по этому разлому превышает 1500 м [Вдовин, Малолетко, 1969].

На основе изучения степени метаморфизма юрских углей в Кузнецком прогибе Ю.Б. Файнер 
[1969] пришел к выводу, что первоначальная мощность юрских отложений в Кузнецком прогибе со-
ставляла 2.5—3.0 км. В настоящее время юрские отложения образуют серию разобщенных мульд в 
осевой части прогиба и тектонические клинья в зонах разломов, ограничивающих прогиб. Современная 
мощность юры Кузнецкой впадины составляет 500—900 м [Бабин и др., 2007], по другим данным — до 
1500 м [Вдовин, Малолетко, 1969].

В юго-западной части Кузбасса раннеюрские отложения собраны в линейные складки совместно 
с пермским угленосным комплексом в результате надвигания Салаирского блока на Кузнецкий прогиб 
в позднеюрско-раннемеловое время [Бабин и др., 2007]. Складчатые структуры срезаны поверхностью 
пенеплена позднемелового-раннепалеогенового возраста, по которой развита кора выветривания каоли-
нового профиля. В геологическом разрезе второй мезозойский орогенический этап фиксируется дли-
тельным перерывом в осадконакоплении, охватывающим позднюю юру и ранний мел. Верхнемеловые 
и палеогеновые покровные отложения имеют небольшую мощность, преимущественно глинистый со-
став, залегают субгоризонтально и без изменения мощностей перекрывают юрские прогибы и ограничи-
вающие их разрывы. 

Позднеюрско-раннемеловой орогенез отчетливо выражен в термической истории земной коры ре-
гиона. По породам палеозойского фундамента в разных частях Алтае-Саянской области трековым мето-
дом получены многочисленные датировки мелового возраста, указывающие на длительный период дену-
дации, охватывающий меловой период [De Grave et al., 2007, 2011, 2014; Glorie et al., 2012; Ветров и др., 
2016]. Обзор соответствующих работ приведен в статье [Glorie, De Grave, 2016]. Вероятно, свидетельства 
раннеюрского орогенеза были стерты в результате глубокого эрозионного среза в позднем мелу—сред-
нем палеогене, и трековые датировки юрского возраста редки [De Grave et al., 2007]. Палеомагнитные 
данные фиксируют значительные сдвиговые смещения в пределах Южно-Сибирского сегмента Цен-
трально-Азиатского складчатого пояса, завершившиеся к концу мелового периода [Метелкин, 2012].

Пространственное распределение сохранившихся юрских и раннемеловых осадков позволяет ре-
конструировать расположение горных сооружений юрского возраста (рис. 2, А). Ранее такого рода рекон-
струкции проводились для территории Восточного Казахстана [Бувалкин, 1978], Монголии [Николаева, 
Шувалов, 1995], Западной Сибири [Atlas…, 1995; Конторович и др., 2013, 2014]. Существуют рекон-
струкции, согласно которым на рубеже юры и мела на территории Предалтайской равнины существовал 
морской бассейн [Девятов и др., 2011], но их сложно признать обоснованными, поскольку из юрских 
отложений на этой территории сохранились только угленосные молассы глушинской свиты (J1-2gl). 

Предлагаемая реконструкция является прямым развитием взглядов К.В. Боголепова [1985]. Он 
рассматривал западную часть Алтае-Саянской области как территорию юрского орогенеза, захватывав-
шего и Предалтайскую равнину с переходом последней в платформенный режим только в конце мезо-
зоя. В юрско-раннемеловое время на северо-западе рассматриваемой территории существовала устой-
чивая область морского осадконакопления, а остальная ее часть имела вид горной страны, состоявшей 
из отдельных хребтов, разделенных межгорными впадинами. Осадконакопление в межгорных впадинах 
мезозойского времени происходило в ранней и средней юре. В поздней юре—раннем мелу осадконако-
пление во впадинах прекратилось, и они подверглись денудации.

На северо-западе территории на рубеже юры и мела отлагались морские битуминозные глины 
баженовской свиты. Наиболее устойчивая субаэральная аккумуляция происходила на северо-востоке 
территории, где между морским бассейном и горами существовала обширная равнина, где аккумуляция 
практически не прекращалась и представлены все три отдела юры и нижний отдел мела. Юрская толща 
залегает здесь на поверхности выравнивания, к которой приурочена мощная латеритная кора выветри-
вания триасового возраста. Снизу вверх в разрезе мезозойских отложений Канско-Ачинского бассейна 
залегают макаровская (J1mk), иланская (J1il), итатская (J2it), тяжинская (J2-3tŽ) и илекская (К1il) свиты. 
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Максимальные мощности свит составляют соответственно 160, 120, 680, 230 и 175 м и представлены 
они преимущественно песчаниками и алевролитами. Макаровская и итатская свиты включают промыш-
ленные прослои бурых углей [Бабин и др., 2007]. Итатская, тяжинская и илекская свиты залегают на 
подстилающих породах с размывом. В основании их разрезов содержатся гравелитовые и конгломера-
товые горизонты. В результате изучения состава аллювиальных юрских и меловых отложений Чулым-
ской равнины выделяются оба этапа мезозойского внутриконтинентального орогенеза (раннесреднеюр-
ский и позднеюрско-раннемеловой) [Le Heron et al., 2008].

Степень связи современных горных сооружений с хребтами мезозойского времени различна на 
разных территориях. В пределах Салаира, Кузнецкого Алатау и Горного Алтая в юрско-раннемеловое 
время существовали горные хребты в границах, близких к современным, но хребты на месте Салаира и 
Кузнецкого Алатау были существенно выше. 

Существование в ранней юре горного рельефа установлено при изучении состава и фациальной 
изменчивости отложений распадской свиты геттанг-синемюрского возраста Доронинской и Кузнецкой 
впадин. В краевых частях впадин, примыкающих к неотектоническим поднятиям, юрские отложения 
имеют грубообломочный состав, не характерный для осадков низкогорных областей [Вдовин, 1976]. 
Анализ расположения реликтов раннеюрских межгорных впадин позволяет определить положение гор-
ных хребтов раннеюрского возраста. Высокие горные хребты существовали на территориях Приобского 
плато, а также Кулундинской и Предалтайской равнин. Эти горные сооружения не были реактивирова-
ны на современном этапе.

ПОЗДНЕМЕЛ-СРЕДНЕПАЛЕОГЕНОВыЙ ПЕРИОД ТЕКТОНИЧЕСКОГО ПОКОЯ  
И РАЗРушЕНИЯ ГОРНых СООРуЖЕНИЙ

Во время периодов тектонического покоя продолжительностью в первые десятки млн лет сово-
купность экзогенных процессов снижает земную поверхность до базиса денудации, которым служит 
уровень Мирового океана в данный период. Формирование поверхности выравнивания при этом проис-

Рис. 2. Палеогеографические схемы  западной 
части Алтае-Саянской области.
А — позднеюрско-раннемеловое время, Б — позднемел- 
среднепалеогеновое время, В — поздненеоген-четвертичное 
время. 1 — акватории морей, 2 — денудационные равнины, 
3 — низкогорья, 4 — среднегорья и высокогорья, 5 — ак-
кумулятивные равнины, 6 — современная гидрография, 7 — 
границы территории, показанной на рис. 4, 8 — границы со-
временного распространения юрских отложений.
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ходит не за счет снижения водоразделов, а путем врезания долин и последующего отступания склонов 
[Борисевич, 1993]. В случае быстрого снижения уровня Мирового океана со стабилизацией его на но-
вом уровне начинается формирование новой поверхности выравнивания, привязанной к более низкому 
базису денудации. Из-за этого в пределах формирующейся равнины длительное время сохраняются 
остаточные островные возвышенности, плоские вершины которых образованы фрагментами поверхно-
сти выравнивания более высокого уровня. В условиях тектонического покоя высота превышения релик-
тов предыдущей поверхности выравнивания равна величине снижения уровня базиса денудации. Эти 
закономерности были впервые установлены Д.В. Борисевичем [1993] на основе анализа большого объ-
ема фактического материала. Им же было отмечено, что эпохи выравнивания по времени связаны с 
крупными трансгрессиями [Борисевич, 2000]. В случае близкого расположения береговой линии моря, 
поверхность которого служит базисом денудации, формирующаяся поверхность выравнивания имеет 
превышение над ним не более первых десятков метров. Имеющиеся данные по пространственному рас-
пределению морских отложений на территории западной части Алтае-Саянской области в позднем 
мелу—среднем палеогене показывают, что именно такая ситуация существовала здесь в это время (см. 
рис. 2, Б). Благодаря работам Б. Хага и П. Вейла [Vail et al., 1977; Haq et al., 2005, 1995; Miller et al., 
2011], мы в настоящее время располагаем непрерывными детальными данными об уровнях Мирового 
океана в мезозое и кайнозое и можем учитывать их при проведении палеогеографических реконструк-
ций. На кривой Хага—Вейла в рассматриваемый период можно выделить три периода относительно 
стабильного уровня Мирового океана продолжительностью 20 млн лет и более, на отметках 300, 250 и 
200 м (рис. 3). Соответственно, на рассматриваемой территории в условиях тектонического покоя на 
этих высотах должны были быть выработаны три поверхности выравнивания, разделенные уступами 
высотой около 50 м. Поскольку в кайнозое Алтае-Саянская область испытала неотектоническую акти-
визацию, современные абсолютные высотные отметки сохранившихся фрагментов поверхностей вы-
равнивания не могут служить источником информации об их возрасте. В случае сохранности в пределах 
одного неотектонического блока всех трех поверхностей выравнивания можно предполагать, что ниж-
няя будет иметь раннесреднепалеогеновый возраст, средняя — позднемел-раннепалеогеновый, а верх-
няя датироваться концом раннего—началом позднего мела.

Коррелятными образованиями поверхностей выравнивания являются формирующиеся на них 
коры выветривания [Горелов, 1971, 1974]. Отложения мезозоя были денудированы вместе с юрско-ран-
немеловыми горными сооружениями. Они срезаются вместе с более древними породами поверхностя-
ми выравнивания раннесреднемелового, позднемел-раннепалеогенового и раннесреднепалеогенового 
возраста. В пределах горных сооружений с поверхностями выравнивания связаны площадные коры вы-
ветривания, сохранившиеся на водоразделах и удаленные при формировании долин, поскольку глубина 
долин повсеместно превышает мощность коры выветривания. На равнинах коры выветривания нахо-
дятся преимущественно в погребенном состоянии. Ранне- и позднемеловая кора выветривания сохрани-
лась в Ненинско-Чумышской впадине [Барышников, 1989]. Позднемел-раннепалеогеновая кора выве-
тривания распространена наиболее широко в связи с обширным распространением поверхности 
выравнивания соответствующего возраста. Мощность ее достигает 30—40 м. Большая мощность связа-
на с теплым влажным климатом (близостью морского побережья), способствовавшим активному раз-

Рис. 3. Кривая изменения уровня Мирового океана, по [Vail et al., 1977; Haq et al., 1987; Hag, Al-
Qahtani, 2005] и абсолютные высоты формирования поверхностей выравнивания позднего мезо-
зоя и раннего кайнозоя.
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витию процессов гипергенеза. Несколько меньшую мощность имеет кора выветривания на раннесред-
непалеогеновой поверхности выравнивания в связи с меньшей продолжительностью формирования. 
Перечисленные коры выветривания имеют каолиновый профиль. Они развивались в условиях влажного 
жаркого климата. В более поздние эпохи выравнивания на территории юга Западной Сибири такие ус-
ловия более уже не возникали [Петров, 1967]. Начиная с олигоцена на юге Западной Сибири условий 
для образования мощных кор выветривания не было, лишь в конце неогена в благоприятных геоморфо-
логических обстановках формировались маломощные железистые коры выветривания [Малолетко, 
1963, 1972, 2008].

НЕОТЕКТОНИЧЕСКАЯ АКТИВИЗАцИЯ И ВРЕМЯ ФОРМИРОВАНИЯ ГОРНОГО РЕЛЬЕФА

В ходе неотектонической активизации на части рассматриваемой территории сформировался со-
временный горный рельеф (см. рис. 2, В). На территориях Салаира, Кузнецкого Алатау и Горного Алтая 
его формирование носило унаследованный характер. Буготакско-Сокурская возвышенность и Кузнец-
кая впадина практически не испытали неотектонических деформаций, а территории Кулундинской и 
Предалтайской равнин испытали погружение, компенсированное осадконакоплением.

Время начала движений по новейшим разломам на северной и северо-западной границах Салаира 
можно установить достаточно точно по датировкам паралав пирометаморфических комплексов Кузбас-
са. Пирометаморфические комплексы состоят из обожженных и частично расплавленных пород, фор-
мирующихся в ходе массовых пожаров при выводе в зону аэрации угольных пластов в ходе неотекто-
нического воздымания. Определение возраста наиболее высокотемпературных разностей пирометамор-
фических пород 39Ar/40Ar методом дает датировки (1.7—1.8) ±  0.2 млн лет [Novikov, Sokol, 2007; 
Новиков, Сокол, 2009]. Геологические и геоморфологические данные не позволяют говорить о много-
фазности воздымания. Высота тектоногенного уступа на северной и восточной границах Салаира со-
ставляет около 100 м. Поскольку на поверхности выравнивания, разрываемой тектоногенным уступом, 
по обе стороны от него сохранилась площадная кора выветривания, можно утверждать, что снижения 
поверхности приподнятого блока в ходе его поднятия за счет денудации не произошло и высота уступа 
соответствует вертикальной амплитуде неотектонического поднятия. Существенная сглаженность и на-
личие среднеплейстоценовых лессовидных отложений как на разрываемой уступом поверхности вы-
равнивания, так и на самом уступе говорят о завершении образования уступов к началу среднего плей-
стоцена. Исходя из этого, продолжительность формирования тектоногенных уступов можно принять 
равной с 1.8 до 0.8 млн лет. Нетрудно подсчитать, что скорость подъема северной части Салаира на 
протяжении раннего плейстоцена составляла в таком случае около 0.1 мм/год. Поднятие неотектониче-
ских блоков более высоких горных сооружений происходило с большими скоростями. Однако посколь-
ку относительная высота наиболее крупных тектоногенных уступов даже в высокогорье Алтая обычно 
не превышает 300 м, редко достигая 700 м [Новиков, 2001], оценкой сверху скоростей неотектоническо-
го воздымания в западной части Алтае-Саянской области можно считать 0.7 мм/год.

В ходе новейшей активизации граница области формирования горного рельефа существенно сме-
стилась на юго-восток. Территории Предалтайской равнины и Буготакско-Сокурской возвышенности, 
на которых в юрское время существовали высокие горные сооружения, оказались вне зоны новейшего 
внутриконтинентального орогенеза, Кузнецкая котловина и Чулымская равнина не стали областями на-
копления новейших моласс, что свидетельствует о существенно меньших высотах Кузнецкого Алатау и 
Салаира по сравнению с существовавшими на их месте горными хребтами среднего мезозоя.

ГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ САЛАИРА

Для детального изучения геоморфологического строения была выбрана территория листов N-45-
38 и N-45-50 топографических карт м-ба 1:100 000. Ее площадь около 2300 км2, и она включает север-
ную часть Салаира (около 10 % его общей площади) и участок Буготакско-Сокурской возвышенности, 
примыкающей к Салаиру с севера (рис. 4). На данной территории была проведена геоморфологическая 
съемка в м-бе 1:50 000. Выбранный участок может служить эталоном при изучении геоморфологиче-
ского строения Салаира, поскольку в его пределах представлены все типы его геоморфологических 
элементов: склоны на месте тектоногенных уступов, реликты поверхностей выравнивания на водораз-
делах, денудационные и эрозионные склоны долин, аккумулятивные днища долин.

Склоны на месте тектоногенных уступов не характерны ни для территории Салаира, ни для 
территории Буготакско-Сокурской возвышенности. В пределах эталонного участка они выявлены толь-
ко вдоль северной границы Салаира, где образуют уступ высотой 100—120 м, связанный с новейшим 
разломом широтного простирания. Поверхность уступа сильно выположена и имеет углы наклона 10—
15°, в то время как для позднеплейстоценовых тектоногенных уступов Алтае-Саянской области типич-
ны углы наклона 28—32°. Вдоль уступа не выявлено сейсморазрывов и сейсмогравитационных явле-
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ний. На этом основании можно 
предположить, что движения по фор-
мирующему его новейшему разлому 
прекратились не позднее среднего 
плейстоцена, и в настоящее время он 
не активен. Об этом же свидетельству-
ет наличие на поверхности уступа 
позднеплейстоценовых лессовидных 
суглинков.

Реликты поверхностей вырав-
нивания широко распространены на 
водоразделах Салаира и Буготакско-
Сокурской возвышенности. Они пред-
ставляют собой субгоризонтальные 
(0—2°) денудационные равнины, раз-
витые на палеозойском и мезозойском 
субстрате. Высотное положение и ха-
рактер расчленения поверхностей вы-
равнивания резко различаются на этих 
двух территориях.

В пределах рассмотренной ча-
сти Буготакско-Сокурской возвышен-
ности поверхности выравнивания сла-
гают цоколи широких (до 10—15 км) 
водоразделов, где перекрыты чехлом 
плейстоценовых лессовидных суглин-
ков бачатской и еловской свит мощно-
стью до 50 м [Беляев, Нечаев, 1999]. 
Под покровом лессовидных суглинков 
широко развиты два уровня поверхно-
стей выравнивания с абсолютными отметками 220—330 и 260—290 м, разделенные извилистыми дену-
дационными уступами. На верхнем уровне возвышаются изолированные холмы, сложенные палеозой-
скими породами с высотными отметками 330—340 м. На нижних двух уровнях развита площадная кора 
выветривания каолинового профиля мощностью от 2—3 до 20 м (реже 30—50 м) [Беляев, Нечаев, 1999].

Зная изменения уровня морского бассейна, служившего в меловое и палеогеновое время базисом 
денудации при региональном выравнивании, можно сделать выводы, что в пределах Буготакско-Сокур-
ской возвышенности: 1) представлены все три уровня поверхностей выравнивания, которые могли 
сформироваться в ходе эпохи тектонического покоя (раннепозднемеловой, позднемел-раннепалеогено-
вый и раннесреднепалеогеновый; 2) высотные положения всех трех уровней близки к высотам базисов 
денудации соответствующего возраста, и рассмотренная территория была пассивна на неотектониче-
ском этапе и не испытывала ни поднятия, ни погружения.

Рис. 4. Геоморфологическая карта 
северной окраины Салаира.
1 — пойма и I—IV террасы нерасчлененные, 2 
— реликты раннепозднемеловой поверхности 
выравнивания на вершинах монадноков, 3 — 
позднемеловая-раннепалеогеновая поверхность 
выравнивания (0—2°), 4 — раннесреднепалео-
геновая поверхность выравнивания (0—2°), 5 — 
позднемеловая-раннепалеогеновая поверхность 
выравнивания под покровом лессовидных су-
глинков, 6 — раннесреднепалеогеновая поверх-
ность выравнивания под покровом лессовидных 
суглинков, 7 — пологие деллювиальные скло-
ны (3—4°), 8 — очень пологие деллювиальные 
склоны (2—3°), 9 — крутые эрозионные склоны 
(15—20° и более), 10 — денудационные склоны 
средней крутизны (10—15°) на месте тектоно-
генных уступов.
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На рассмотренной части территории Салаирского кряжа поверхности выравнивания слагают уз-
кие протяженные водоразделы субширотного и субмеридионального простираниий, ширина водораз-
делов 1—4 км, а протяженость 12—17 км. В северной части Салаира широко развита одна поверхность 
выравнивания. Она полого наклонена на юго-запад. Образованные ею водоразделы плавно без уступов 
и перегибов снижаются в этом направлении с 470—490 м до 370—380 м. Уклон составляет 100 м на 
10 км или примерно 0°30´. Над описанной поверхностью выравнивания возвышаются многочисленные 
монадноки с относительными высотами 20—30, редко до 50 м. На юго-западе эталонного участка по 
долинам крупных рек в описанную поверхность вложена денудационная поверхность, отделенная по-
логим извилистым уступом с аналогичным наклоном на юго-запад и высотными отметками, постепенно 
снижающимися с 350—360 до 280—290 м. На поверхностях выравнивания широко развита кора выве-
тривания каолинового профиля. На вершинах монадноков она отсутствует. Повсеместно поверхности 
выравнивания перекрыты лессовидными плейстоценовыми суглинками бачатской и еловской свит 
мощностью до 25 м.

Как в пределах Буготакско-Сокурской возвышенности, так и на Салаире поверхности выравнива-
ния на отдельных участках перекрыты продуктами близкого переотложения коры выветривания: крас-
ноцветными глинами вагановской свиты (Ꝑ2vg) мощностью до 10 м и желтыми щебнистыми глинами 
меретской свиты (N1mr) мощностью 5—10 м, занимающими структурную позицию между корой вывет-
ривания и покровными лессовидными суглинками [Беляев, Нечаев, 1999; Беляев и др., 2001].

Морфометрические характеристики поверхностей выравнивания Салаирского кряжа и их соотно-
шения c сингенетичными и эпигенетичными геологическими образованиями позволяют утверждать, что 
это те же три поверхности выравнивания, которые распространены в пределах Буготакско-Сокурской 
возвышенности, но косо приподнятые в ходе неотектонического поднятия глыбового типа. В северной 
части Салаира вертикальная амплитуда поднятия составляет до 100 м, а в юго-западной снижается до 0. 
Это объясняет отсутствие геоморфологически выраженной границы Салаирского кряжа на юго-западе.

Денудационные склоны долин представляют собой слабонаклонные поверхности, покрытые 
лессовидными суглинками, обрамляющие плоские водораздельные пространства. В пределах Буготак-
ско-Сокурской возвышенности они имеют углы наклона 2—3° и занимают позицию между водоразде-
лами и аккумулятивными днищами долин. На Салаирском кряже их углы наклона достигают 3—4°. 
Между ними и аккумулятивными террасовыми комплексами днища расположены более крутые эрози-
онные склоны. Поскольку пологие денудационные склоны долины в равной степени развиты и в преде-
лах неотектонически пассивной Буготакско-Сокурской возвышенности, и в пределах приподнятого 
блока Салаира, начало формирования денудационных склонов долин связано с ранними этапами рас-
членения пенеплена при образовании современной гидросети в ходе скачкообразного снижения базиса 
денудации при падении уровня Мирового океана в конце палеогена—начале неогена.

Эрозионные склоны долин широко распространены только в пределах Салаира. Они обрамляют 
аккумулятивные днища долин и разделяют между собой разные уровни речных террас. В зависимости 
от степени изменения склоновыми процессами они имеют углы наклона от 15—20 до 45° и более. Об-
щее врезание прирусловых частей долин Салаира связано с его поднятием, а его периодическое усиле-
ние — с климатической цикличностью плейстоцена.

Глубина долин в пределах Салаира достаточно постоянна и составляет 80—100 м. Ширина долин 
по верхним бровкам склонов лежит при этом в пределах 1—2 км. На Буготакско-Сокурской возвышен-
ности глубина долин 20—30 м для мелких водотоков и 40—60 м для более крупных при ширине долин 
1.0—1.5 и 3—4 км соответственно. Сложены эрозионные склоны коренными породами, которые иногда 
покрыты маломощным делювиально-коллювиальным чехлом.

Аккумулятивные днища долин включают пойму и до четырех надпойменных террас. Углы на-
клона поверхностей поймы и аллювиальных террасс 0°, а уступов между ними 15—45° в зависимости 
от степени выположенности склоновыми процессами. В пределах Салаира аллювий преимущественно 
песчано-галечный, а в его обрамлении — песчаный. Выделяют комплекс высоких террас с относитель-
ными высотами 25—50 м, для которых характерно наличие лессового покрова. Мощность аллювия до-
стигает 25 м, а перекрывающих его лессовидных суглинков 20 м. Низкие террасы включают в себя 
пойму и первую надпойменную террасу, лишенные лессового покрова. Превышение первой террасы 
над меженным уровнем до 8 м, мощность аллювия от 5 до 18 м. Русло врезанное, канализированное, 
пойма слабо выражена [Беляев и др., 2001]. На многих реках Салаира аккумулятивные днища долин 
полностью преобразованы в техногенные отвалы в связи с многолетней разработкой аллювиальных 
россыпей золота практически непрерывно продолжающейся с 1830 г. [Щуровский, 1846].

ОБСуЖДЕНИЕ РЕЗуЛЬТАТОВ

Увлечение в 1930—40-е годы идеями В. Пенка [Penck, 1924] не миновало и СССР. М.А. Усов 
[1935] описывал Салаир как ступенчатое горное сооружение, поверхности выравнивания (ступени) ко-
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торого формировались на фоне общего сводового поднятия территории в периоды его замедления. На-
личие нескольких выдержанных по высоте выположенных денудационных уровней отмечал также 
Н.Н. Соколов [1935, 1936]. З.А. Сваричевская [1965] и В.В. Вдовин [1965] выделяли несколько уровней 
педиментов, врезанных в «первичную» поверхность мелового пенеплена с абсолютными отметками 
400—550 м. По разрозненным геологическим данным эти авторы предполагали позднемел-эоценовый и 
позднеолигоценовый возраст педиментов. Эти авторы отмечали, что на поверхности пенеплена залега-
ют позднемел-раннепалеогеновые породы, представленные корами выветривания в первичном или пе-
реотложенном залегании.

Наиболее далеко в выделении разновозрастных педиментов зашел Ю.И. Лоскутов [1999], кото-
рый составил геоморфологическую карту Салаира в м-бе 1:200 000, где выделил нисходящую лестницу, 
состоящую из пяти денудационных уровней. Высотный диапазон уровней — от 170 до 600 м, возраст-
ной — от раннего мела до раннего плейстоцена. Снизу лестница продолжается пятью ступенями плейс-
тоценовых аллювиальных террас и поймами современных водотоков. Автор исходил из того, что общий 
подъем территории происходит с раннего мела, а одновозрастные педименты формируются в периоды 
замедления подъема и привязаны к определенным гипсометрическим уровням.

При прочих достоинствах геоморфологической карты Ю.И. Лоскутова с идеологией выделения 
разновозрастных педиментов по их гипсометрическому положению сложно согласиться по следующим 
соображениям. Салаир является частью Алтае-Саянской горной области, которая входит в состав Цен-
трально-Азиатского горного пояса. Большинство исследователей связывают неотектоническую активи-
зацию этого региона с коллизионными событиями на юге Евразийского континента. Хронологию но-
вейшей активизации сложно восстановить по геологическим данным юга Западной Сибири в силу 
плохой обнаженности отложений, формировавшихся в ходе неотектонической активизации. Однако 
единство источника неотектонической активизации на территории Центрально-Азиатского горного по-
яса позволяет привлекать данные по коррелятным отложениям смежных территорий. Хорошо обнажен-
ные кайнозойские молассовые отложения юга Горного Алтая и Джунгарии позволяют выделить в ходе 
неотектонической активизации региона три этапа [Новиков, 2013]. Нулевой этап — тектонический по-
кой позднего мела, раннего и среднего палеогена. Первый этап неотектонической активизации — позд-
ний палеоген. Этап затухания движений (озерный) — ранний и начало позднего неогена. Второй (глав-
ный) этап неотектонической активизации — конец позднего неогена — плейстоцен и голоцен. Его 
начало фиксируется на Предалтайской равнине формированием кочковского горизонта [Волкова и др., 
2016]. Таким образом, в новейшей истории региона наблюдаются всего два этапа тектонического покоя, 
в ходе которых могли формироваться поверхности выравнивания. Первый охватывает поздний мел, 
ранний и средний палеоген, а второй — ранний и начало позднего неогена.

Формирование поверхностей выравнивания требует длительного геологического времени, в ходе 
которого комплекс денудационных процессов стремится приблизить земную поверхность к базису де-
нудации. Для западной части Алтае-Саянской горной области в меловое, палеогеновое и ранненеогено-
вое время базисом денудации был уровень сообщающегося с Мировым океаном морского бассейна За-
падной Сибири.

Положение уровня Мирового океана на протяжении фанерозоя установлено настолько детально, 
что включено наряду с изотопно-хронологическими и палеомагнитными данными в состав мировой 
геохронологической шкалы [Berggren et al., 1995; Gradstein et al., 1995]. В связи с прерывистым сниже-
нием базиса денудации для формирования лестницы поверхностей выравнивания Салаира не было не-
обходимости в общем сводовом воздымании территории. 

В условиях тектонического покоя, фиксируемого по отсутствию грубообломочных осадков во 
впадинах Центрально-Азиатского горного пояса, в позднем мезозое и раннем кайнозое на территории 
Салаира должны были сформироваться три регионально развитых поверхности выравнивания, разде-
ленные уступами высотой около 50 м. Наиболее широко распространена средняя из них. От верхней 
остались только останцовые возвышенности, а нижняя поверхность выравнивания вложена в среднюю 
по крупным долинам и периферии предгорных и межгорных впадин. Многократно описанная в литера-
туре «региональная мел-палеогеновая поверхность выравнивания» Центрально-Азиатского горного по-
яса в действительности состоит из сближенных поверхностей выравнивания, разделенных уступами. 
Поскольку высота уступов составляет первые десятки метров, а ширина реликтов выровненного дооро-
генного рельефа может составлять десятки километров, то при мелкомасштабных исследованиях эти 
реликты воспринимаются как единая поверхность. Но при детальных исследованиях в ее пределах уве-
ренно выделяются разновозрастные и разновысотные уровни. Эта лестница денудационных уровней 
хорошо сохранилась даже в водораздельных частях высокогорных хребтов Горного Алтая [Новиков, 
2015], а в низкогорье Алтая, Салаира, Горной Шории, Кузнецкого Алатау и Кузнецкой впадины рас-
пространена повсеместно [Новиков и др., 2013]. В низкогорье на денудационных уровнях под плейсто-
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ценовым лессовым покровом достаточно широко сохранились продукты коры выветривания соответ-
ствующих возрастов.

В ходе неотектонической активизации территория западной части Алтае-Саянской области была 
разбита на блоки, которые наряду с горизонтальными смещениями и слабыми локальными изгибами 
испытали значительные вертикальные перемещения. Относительные перемещения смежных блоков по 
разломам на северо-западной окраине Алтае-Саянской горной области составляли, как правило, менее 
100 м, а общее поднятие отдельных блоков может превышать 300 м. Исходная лестница денудационных 
уровней оказалась в ходе неотектонических движений мультиплицированной подобно лестничным про-
летам многоэтажного дома. Поэтому в настоящее время, если придерживаться концепции В. Пенка 
[Penсk, 1924] и считать, что каждому гипсометрическому положению поверхности выравнивания соот-
ветствует свой возраст, при детальной геоморфологической съемке достаточно большой территории 
легко выделить не четыре разновозрастных поверхности выравнивания, как это действительно возмож-
но, а 12—15 и более.

Выделение разновозрастных поверхностей выравнивания по их гипсометрическому положению 
имеет смысл только в пределах одного неотектонического блока, при условии сохранности всех уров-
ней с характерными перепадами высот между ними. В случае сохранности в пределах конкретного 
блока одной или двух поверхностей выравнивания, их возраст может быть определен только по харак-
теру кор выветривания и перекрывающих отложений.

Выяснение возраста сохранившихся поверхностей выравнивания Салаира не является праздной 
задачей. Под лессовым покровом на них сохранились коры выветривания и породы, сформировавшиеся 
в результате их переотложения, которые играют роль промежуточных коллекторов для минералов тя-
желой фракции. В ходе врезания гидросети они попали в аллювий, формируя богатые россыпи золота 
Салаира к настоящему времени, по большей части отработанные. Все перспективы прироста запасов в 
этом районе связаны в настоящее время с коренным оруденением и эллювиальными россыпями на во-
доразделах. Только детальная реконструкция истории развития рельефа способна дать надежную осно-
ву для интерпретации данных шлихового опробования, проследить пути миграции материала и выйти 
на еще не известные источники сноса, которые вполне могут иметь промышленное значение.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Существовавшие на территории Салаирского кряжа, Кузнецкого Алатау, Приобского плато и 
Предалтайской равнины горные сооружения были уничтожены денудацией в ходе длительного периода 
тектонического покоя в позднем мелу—среднем палеогене. Это подтверждено инструментально для 
смежных Салаиру с юга территорий Горного Алтая. Для ключевых неотектонических блоков известны 
полученные в ходе трекового анализа апатита пологие тренды термальных историй на позднемел-сред-
непалеогеновое время [De Grave et al., 2007; Glorie et al., 2012], свидетельствующие об отсутствии ка-
ких-либо тектонических движений. Отправной точкой при формировании современного рельефа была 
денудационная равнина, образованная в период тектонического покоя. Важнейшей особенностью дан-
ной равнины является наличие трех сближенных поверхностей выравнивания, выработанных относи-
тельно современной системы высот на абсолютных высотных отметках 200, 250 и 300 м. Высота каж-
дой из поверхностей отражает длительную стабилизацию уровня Мирового океана на рубеже раннего и 
позднего мела, в позднем мелу—раннем палеогене и в раннем среднем палеогене. При использовании 
смещения поверхностей выравнивания для изучения характера неотектонических движений следует ис-
пользовать эту модель вместо модели с единой поверхностью или модели с большим количеством раз-
новозрастных уровней, что особенно важно для равнинных и низкогорных территорий. 

Такой подход обоснован теоретически [Борисевич, 1993] и подтвержден для данной территории 
геоморфологическим картированием. Важнейшие свидетельства его справедливости — закономерная 
разница в высотах между поверхностями, извилистая форма склонов между разными ступенями, указы-
вающая на денудационную, а не тектоногенную природу уступов. Сопоставление кривой эвстатических 
колебаний уровня Мирового океана и эволюции рельефа проводится впервые для данного региона. Нео-
тектоническая активизация, приведшая к обособлению Салаирского блока и формированию холмистого 
рельефа Салаирского кряжа, произошла в позднем эоплейстоцене. Салаирский блок был надвинут в 
северо-восточном направлении и наклонен на юго-запад, при этом он не претерпел разбиения на блоки 
или сводового изгиба, а деформировался как единая жесткая глыба. Таким образом, на неотектониче-
ском этапе была унаследована и реактивирована юрская структура, образованная в ходе надвигания 
Салаирского блока на Кузнецкий прогиб. Примыкающая к Салаиру часть Буготакско-Сокурской возвы-
шенности на неотектоническом этапе оставалась пассивной.

Данный тектонический импульс одновозрастен накоплению песчаных пород плейстоценовой коч-
ковской свиты [Волкова и др., 2016] на юге Западной Сибири, что интерпретируется как результат ре-
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гиональной тектонической активизации. В пределах Горного Алтая тектонические движения имели 
гораз до больший размах, но активизировались в то же время, о чем свидетельствует накопление грубо-
обломочной синорогенной молассы — бекенской и башкаусской свит в Чуйской межгорной впадине 
[Девяткин, 1965]. Возраст наиболее интенсивных вертикальных неотектонических движений в Горном 
Алтае оценен по данным низкотемпературной геохронологии (трековый анализ и U-Th-Sm/He метод) 
апатита и составляет 1.6—7.5 млн лет с пиком на отметке около 2.6 млн лет [De Grave et al., 2007; Glorie 
et al., 2012; Ветров и др., 2016]. Эти даты совпадают с возрастом коррелятных отложений предгорных 
впадин, однако они получены из образцов, отобранных на поверхности. Предстоит выяснить механизм 
их эксгумации с глубин порядка 3 км на этапе неотектонической активизации, поскольку в пределах 
Алтае-Саянской горной области ни глубина врезания долин, ни вертикальное смещение по тектоноген-
ным уступам нигде не достигает этой величины, составляя в максимуме 700 м. Снижение поверхности 
плоских водоразделов тем более не может приводить к эксгумации с таких глубин на этапе новейшего 
горообразования, поскольку, судя по хорошей сохранности лестницы меловых и палеогеновых денуда-
ционных уровней, привязанных к кривой Хага—Вейла, а местами и кор выветривания соответствую-
щих возрастов, не превышает первых десятков метров.

Работа выполнена при поддержке РФФИ и правительства Новосибирской области, проект № 17-
45-540758 р-а, в рамках государственного задания ИГМ СО РАН.
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