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Резюме. В статье приводятся предварительные результаты изучения и характеристика про-
явлений процессов неотектоники в Денисовой пещере, их влияния на формирование и постсе-
диментационные изменения плейстоценовых пещерных отложений. В Денисовой пещере сле-
ды палеоземлетрясений рассматриваются в разрезах осадочных толщ центрального зала, вос-
точной и южной галерей. Описаны основные типы сейсмогенных деформаций. Дается хроно-
логическая оценка эпизодов древних сейсмических событий, запечатленных в стратиграфиче-
ской последовательности пещеры. Установлено, что смещения слоев в результате сейсмических 
деформаций оказались незначительными, и их границы хорошо коррелируются. Не происходи-
ло смешения вещества разных литологических подразделений и соответственно содержащих-
ся в них палеолитических и палеонтологических материалов. Предполагается, что неотектони-
ческая активность могла оказывать влияние на условия обитания первобытного человека как 
один из факторов природной среды.

Ключевые слова: Горный Алтай, Денисова пещера, плейстоцен, неотектоника, землетрясе-
ния, сейсмиты, литологический слой
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Abstract. Th e article presents preliminary results of the study and characterization of the neotectonic 
processes manifestations in Denisova Cave, their infl uence on the formation and post-sedimentation 
changes of Pleistocene cave deposits. In Denisova Cave, traces of paleo earthquakes are examined 
in sections of sedimentary strata of the Main, East and South Chambers. Th e main types of earthquake-
induced deformations are described. A chronological assessment of the episodes of ancient seismic 
events recorded in the stratigraphic sequence of the cave is given. It was established that as a result 
of seismic deformations, the displacements of the layers turned out to be insignificant and their 
boundaries are well correlated. Th ere was no mixing of the substance of diff erent lithological units and, 
accordingly, the archaeological fi nds and paleontological material contained in them. We also assume 
that neotectonic activity could have infl uenced the living conditions of primitive man as one of the 
environmental factors.

Keywords: Gorny Altai, Denisova Cave, Pleistocene, neotectonics, earthquake, earthquake-induced 
deformation, sedimentary unit
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В
ведение

Денисова пещера расположена в Ануйско-Чуйской структурно-фациальной 
зоне (СФЗ), выделенной В.А Кузнецовым (1963) на северо-западе Горного Ал-

тая при тектоническом районировании региона. Пещера выработана в крупном бло-
ке силурийских мраморизованных известняков, имеющем северо-западное простира-
ние в соответствии с заложенным в палеозое структурным планом Ануйско-Чуйской 
СФЗ, который контролируется системой региональных разломов, испытавших неотек-
тоническую активизацию. Эта активизация, вызванная коллизией Евразийской пли-
ты с Индостаном, проявилась в кайнозое на обширной территории Центральной Азии, 
включая Южную Сибирь (Molnar, Tapponnier, 1975; Yin, 2010).

Основные неотектонические разломы Горного Алтая, развитие которых сопрово-
ждалось сейсмической активностью, представлены субширотными надвигами и взбро-
сами, субмеридиональными раздвигами, северо-западными правыми взбросо-сдвига-
ми и восток-северо-восточными левыми сбросо-сдвигами (Лукина, 1996). Смещения 
по разломам привели к дифференциации общей структуры Горного Алтая на крупные 
разновысотные блоки (Лунгерсгаузен, Раковец, 1961; Богачкин, 1981), характеризую-
щиеся различными параметрами напряженного состояния (Ребецкий, Кучай, Мари-
нин, 2013). Часть неотектонических разломов является активизированными состав-
ляющими более древних разломов (Dobretsov et al., 1996; Chikov, Zinoviev, Deyev, 2012; 
Glorie et al., 2012).
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Рис. 1. Схема геологического строения верховьев бассейна р. Ануй (Государственная…, 1975): 

1 — €
3
–О

1
gr — горно-алтайская свита: песчаники, алевролиты, сланцы; 

2 — О — песчаники, алевролиты, хлоритовые сланцы; 3 — S
1
ln — песчаники, алевролиты, 

сланцы; 4 — S
2
ld — известняки, известковистые песчаники, сланцы; 5 — D

1
br — барагашская 

свита: известняки, алевролиты, песчаники, сланцы; 6 — D
2
kr — куратинская свита: 

а) кислые, б) средние, основные эффузивы; 7 — C–P — гранитоидные интрузии; 8 — ореол 

ороговикования; 9 — разломы; 10 — Денисова пещера

Fig. 1. Scheme of the geological structure of the Anui River basin upper reaches (State…, 1975): 

1 — €
3
–О

1
gr — Gorny Altai Fm.: sandstones, siltstones, shales; 2 — O — sandstones, siltstones, 

chlorite shales; 3 — S
1
ln — sandstones, siltstones, shales; 4 — S

2
ld — limestones, calcareous 

sandstones, shales; 5 — D
1
br — Baragash Fm.: limestones, siltstones, sandstones, shales; 

6 — D
2
kr —  Kurata Fm.: a) acidic, b) medium, basic volcanic rocks; 

7 — C–P — granitoid intrusions; 8 — hornfels; 9 — faults; 10 — Denisova Cave
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Бащелакский разлом, ограничивающий Ануйско-Чуйскую СФЗ с юго-запада, также 
принадлежит к долгоживущим. В бассейне р. Ануй, где расположена Денисова пещера, 
Бащелакский разлом представлен серией субпараллельных, часто соединенных между 
собой, разрывных нарушений общего северо-западного простирания (рис. 1). Участ-
ками Бащелакский разлом наследуется активным Ануйским правым взбросо-сдвигом, 
который на значительном своем протяжении дренируется одноименной рекой. С юж-
ной частью Ануйского разлома связаны землетрясения магнитудами 4.4 (Лукина, 1996).

Палеозойские и неотектонические разрывные нарушения поражают все комплексы 
пород на этой территории зонами дробления и трещиноватостью, часто с зеркалами 
скольжения. В мраморизованных крупнозернистых известняках трещиноватость, кон-
тролирующая проникновение и циркуляцию воды, растворяющей карбонатные осадки, 
является одним из основных условий реализации карстового процесса. Образование 
и развитие карстовых полостей Денисовой пещеры связано с тектонической активно-
стью Бащелакского, а затем Ануйского разломов и оперяющих их разрывов. Подвижки 
по Ануйскому разлому сыграли свою роль в формировании плейстоценового рельефа 
в бассейне Ануя (Ульянов, 1998; Деревянко, Ульянов, Шуньков, 1999).

Неотектоническая активность, максимум которой в Горном Алтае пришелся на чет-
вертичный период (Deev et al., 2019), могла оказывать влияние и на условия обита-
ния первобытного человека как один из факторов природной среды. Статья посвяще-
на характеристике проявлений процессов неотектоники в Денисовой пещере, их вли-
янию на формирование и постседиментационные изменения плейстоценовых пещер-
ных отложений.

Результаты исследований

Анализ распределения эпицентров землетрясений позволил выделить в Горном Ал-
тае основные сопутствующие активным разломам сейсмические зоны (Жалковский, 
Кучай, Мучная, 1995; Деев и др., 2018; Deev et al., 2019). Установлено, что в таких зонах 
при сильных землетрясениях формировались первичные сейсмотектонические дефор-
мации — поверхностные разрывы в скальных и рыхлых грунтах (Рогожин, Овсюченко, 
Мараханов, 2008; Деев и др., 2018; Деев, 2019; Turova et al., 2020; Deev et al., 2017; 2023). 
Вторичные сейсмогенные деформации выражаются в появлении обвалов и оползней 
(Девяткин, 1981; Бутвиловский, 1993; Рогожин и др., 1999; Деев и др., 2022) или ми-
кросейсмодислокаций (Деев, Зольников, Гуськов, 2009; Деев и др., 2012; Деев, Зольни-
ков, Лобова, 2015; Деев и др., 2018; Deev et al., 2019). Последние образуют в рыхлых от-
ложениях мелкие трещины и специфические структуры перемешивания слоев с раз-
ной гранулометрией, по которым может быть установлен факт сейсмического собы-
тия в прошлом. Такие сейсмогенные деформации получили общее название «сейсми-
ты» [Seilacher, 1969]. По экспериментальным данным, сейсмиты возникают при сейс-
мических событиях с магнитудой ≥5.0–5.5 (Papathanassiou et al., 2005) и интенсивно-
стью не менее VI–VII по шкале MSK-64. Вместе с тем следует заметить, что диагности-
ческая интерпретация деформаций, основанная на их морфологическом подобии, пред-
полагает и подобие механизмов их развития, которые, в свою очередь, могут реализо-
вываться только в одинаковых или очень похожих начальных условиях и состояниях. 
Наиболее убедительные эксперименты, демонстрирующие возникновение деформаци-
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онных структур под воздействием сейсмических колебаний, были проведены с осадка-
ми, находящимися в состоянии максимальной влажности: исследуемые слои вещества 
формировались из разных типов грунта в наполненном водой аквариуме путем осаж-
дения частиц в водной среде (Moretti et al., 1999). Эти условия существенно отличают-
ся от состояния тех грунтов в реальных разрезах рыхлых отложений, которые нахо-
дятся в субаэральной обстановке. Сами экспериментаторы подчеркивают неоднознач-
ность интерпретации деформационных структур в полевых условиях как сейсмитов.

Особый интерес среди сейсмитов представляют разновидности, возникшие при 
сейсмогенном разжижении рыхлых увлажненных отложений. Такие сейсмиты были 
обнаружены при изучении активных разломов и связанных с ними сейсмических зон 
юга Восточной Сибири (Гладков, Лунина, 2010) и Горного Алтая (Деев и др., 2005; Деев, 
Зольников, Гуськов, 2009; Деев, Зольников, Лобова, 2015; Deev et al., 2019). Установле-
но, что при воздействии сейсмических волн и толчков на рыхлые плейстоцен-голоце-
новые осадки разжижению подвергаются прежде всего мелкозернистые — песчано- 
алевритовые разности. В таких осадках в зависимости от степени их увлажненности 
и силы сейсмического воздействия проявляются различные пластические деформа-
ции: от изгибов слоев с сохранением исходных седиментационных границ до различ-
ного рода структур перемешивания контактирующих слоев и полного уничтожения 
исходного текстурного рисунка.

Следы неотектонической активности в районе Денисовой пещеры отмечаются пре-
жде всего в виде разрывных нарушений. Они фиксируются в известняковом массиве 
выше по склону над входом в пещеру уступами почти вертикальных «стен» с нишами 
на одной линии (рис. 2), а также поперечными к простиранию массива известняков бо-
лее короткими разрывами (см. рис. 1) и трещинами с зеркалами скольжения.

В Денисовой пещере наиболее информативный материал о неотектонических де-
формациях и роли в них сейсмической составляющей обнаружен в восточной и юж-
ной галереях: субвертикальные расщелины в известняковом массиве, разработанные 
карстовыми процессами по системе крутопадающих на запад-юго-запад субпараллель-
ных трещин — оперений Ануйского разлома (Ульянов, Шуньков, 2013).

В восточной галерее вскрытый раскопом участок имеет длину 9 м, ширину 3 м, су-
жаясь в нижней части до 1,5–1 м, и максимальную глубину 7,5 м. Днище галереи фор-
мируют чередующиеся поперечные скальные выступы и крутопадающие тоннелеобраз-
ные переуглубления, приуроченные к локальным расширениям галереи. Для базаль-
ных отложений слоя 17.1 (рис. 3) установлен ОСЛ-возраст 305±37 тыс. л.н. (Jacobs et al., 
2019). Культурно-хронологическая летопись в восточной галерее начинается со слоя 15, 
ОСЛ-возраст которого составляет 203±14 тыс. л.н. Плейстоценовые культуросодержа-
щие слои 15–9 перекрыты мощной голоценовой толщей слоев 7–0, которые отделены 
тонким слоем 8, маркирующим длительный перерыв в осадконакоплении. Преоблада-
ющей частью отложений являются мелко- и тонкозернистые осадки — суглинки и су-
песи, не дифференцированные по крупности и плотности, а представляющие собой до-
статочно однородную смесь с разным соотношением тонко- и мелкообломочного ма-
териала и со значительной долей в отдельных слоях щебня и более крупных фрагмен-
тов мраморизованного известняка (Ульянов, Козликин, Шуньков, 2015).
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Рис. 2. Денисова пещера. Общий вид

Fig. 2. Denisova Cave. General view
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Рис. 3. Стратиграфический разрез юго-восточной стенки раскопа в восточной галерее 

Денисовой пещеры

Fig. 3. Stratigraphic section of the excavation of the southeastern wall in the East Chamber 

of Denisova Cave

0 1 м
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Плейстоценовая часть разреза (слои 17.1–9/11) образует постседиментационную 
синклинальную складку (см. рис. 3), возникшую вследствие пластической деформа-
ции. Долгое время такие деформации относились исключительно к просадочному типу, 
при этом основной причиной просадки считалось уплотнение с сокращением объема 
нижележащих слоев разреза, особенно базальных отложений. Однако распределение 
мощностей деформированных слоев позволяет предложить еще одну трактовку при-
чин возникновения деформаций.

Помимо синклинальной складки в восточной галерее отмечены проявления и соб-
ственно неотектонической постседиментационной активности. Так, в нижней части се-
веро-восточной стенки галереи находится зеркало скольжения с почти вертикальными 
штрихами, слабо отклоненными на северо-запад. Верхние окончания штрихов загла-
жены и, утончаясь, сходят на нет, в то время как нижняя утолщенная их часть закан-
чивается неровным резким обрывом. Такая морфология штрихов скольжения означа-
ет, что блок известняка, образующий стенку галереи, испытал движение вверх с одно-
временным смещением на северо-запад.

Следует отметить, что это движение стены не вызвало нарушения границ слоев c 
образованием в них разрывов. Последнее обстоятельство может быть объяснено ув-
лажненным состоянием этих слоев в момент возникновения деформации. Это позво-
ляет высказать предположение о связи тектонической подвижки стены галереи, о ко-
торой свидетельствует образование зеркала скольжения, со временем возникновения 
пластической деформации, в результате которой плейстоценовые отложения в восточ-
ной галерее были смяты в синклинальную складку.

Рис. 4. Схематичное изображение сейсмогенного разрыва слоя 11 в южной галерее 

Денисовой пещеры

Fig. 4. Schematic representation of the seismic rupture of Unit 11 in the South Chamber 

of Denisova Cave

0 1 м
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Вероятнее всего, к этому рубежу относится и накопление некоторых коллювиаль-
ных глыб известняков в кровле слоя 11.1. Таким образом, мы имеем дело с субверти-
кальным смещением стены восточной галереи, которое сопровождалось пластической 
деформацией плейстоценовых слоев и накоплением коллювиальных обломков на по-
верхности деформированной толщи. Логично предположить, что это звенья единого 
процесса, спровоцированного сейсмогенным триггером.

Нижняя возрастная граница этого палеоземлетрясения, согласно УМС 14С и ОСЛ 
определениям возраста слоя 11.1, относится к интервалу 45–30 тыс. л.н. (Douka et al., 
2019; Jacobs et al., 2019). Верхняя возрастная граница палеоземлетрясения фиксируется 
возрастом слоев 9.1–9.3, которые, судя по корреляции с осадками в центральном зале, 
накапливались в интервале от 30 до 20 тыс. л.н. (Ibid.). Отложения слоев 9.1–9.3 зале-
гают горизонтально и не обнаруживают признаков пластической деформации. Они 
нарушены в результате деятельности землеройных животных и более поздних диаге-
нетических изменений (фосфатная минерализация), поэтому иные возможные струк-
турные проявления сейсмогенного воздействия в них пока выявить не удалось. Вместе 
с тем отдельные крупные обломки известняка в верхней части слоя 9 в восточной гале-
рее могли накопиться в результате более молодых палеоземлетрясений. 

В южной галерее пещеры судить о проявлениях неотектоники можно на уровне сло-
ев 12 и 11 (рис. 4). На участке залегания этих слоев отмечен вертикальный разрыв слоя 
11 с горизонтальным раздвигом его частей на расстояние около 0,5 м. Границы разрыва 
при совмещении обеих частей слоя соответствуют друг другу, образуя единую линию. 
Сейсмогенное образование этого разрыва несомненно, поскольку другой генезис это-
го нарушения  не смог бы привести к раздвигу частей самого верхнего слоя, не закре-
пленного (на момент деформации) в кровле, с преимущественным заполнением про-
странства разрыва веществом нижележащего слоя 12. Это означает, что заполнение 
разрыва в слое 11 главным образом происходило снизу вверх, аналогично образова-
нию так называемых песчано-алевритовых даек — разновидности сейсмитов в плей-
стоценовых осадках на дневной поверхности, когда разрыв и заполнение открывшего-
ся пространства материалом нижележащих слоев происходит одновременно. Характер 
заполнения трещины растяжения подчеркнут изменением ориентировки содержащих-
ся в слое 12 удлиненных обломков — от субгоризонтальной до вертикальной, указыва-
ющей на направление движения материала при его внедрении. Деформация разрыва 
с раздвигом в слое 11 южной галереи и его заполнение материалом слоя 12 совпадают 
со временем проявления аналогичных сейсмических деформаций в восточной галерее.

В центральном зале пещеры свидетельством проявления неотектонических подви-
жек является зеркало скольжения, расчищенное от рыхлых отложений на стене напро-
тив входа, затем осыпавшееся в результате десквамации. Заметным следствием неотек-
тонической активности в позднеплейстоценовое время является также высокое содер-
жание обломочного материала в верхней части слоя 11, в кровле которого у стены обра-
зовалось скопление крупных обломков, аналогично кровле слоя 11 в восточной галерее.

Другое проявление неотектоники в отложениях центрального зала отмечено в сред-
ней и нижней частях плейстоценовой толщи в виде клина внедрения материала слоя 22 
в вышележащие осадки, вплоть до подошвы слоя 12.3 (рис. 5). Высокая пластичность 
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вещества слоя 22 в увлажненном состоянии способствовала его внедрению в трещину 
при ее расширении, что может указывать на сейсмическую природу этих сопряжен-
ных процессов, в том числе на пластичное состояние вещества заполнителя, способ-
ного менять форму и передавать давление сейсмического импульса.

Рис. 5. Стратиграфический разрез юго-восточной стенки раскопа в центральном зале 

Денисовой пещеры

Fig. 5. Stratigraphic section of the excavation of the southeastern wall in the Main Chamber 

of Denisova Cave

0 1 м
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Образование субвертикальной трещины снизу вверх до уровня подошвы слоя 12.3 
позволяет определить только нижнюю хронологическую границу этого сейсмического 
события — не ранее начала образования слоя 12.3 — 70±8 тыс. л.н. (Jacobs et al., 2019). 
Вместе с тем верхнюю возрастную границу сейсмического события определить слож-
но, так как деформация могла произойти как до начала формирования слоя 12.3, так 
и в любой момент при формировании оставшейся части осадочной последовательно-
сти плейстоцена, распространившись не на всю мощность накопленных слоев.

Заключение

Следы проявлений неотектоники, обнаруженные в плейстоценовых отложениях 
центрального зала, восточной и южной галерей Денисовой пещеры, имеют несколько 
общих черт. Плейстоценовая тектоническая активность Ануйского разлома проявилась 
не только разрывными тектоническими нарушениями в районе пещеры, но и разры-
вами и сейсмогенными деформациями в пещерных плейстоценовых отложениях. Со-
вмещение пластических и хрупких деформаций в отложениях центрального зала, вос-
точной и южной галерей, наличие коллювиального материала в верхней части слоя 11 
позволяют связать их с одним палеоземлетрясением возрастом около 30 тыс. л.н. Воз-
раст палеоземлетрясения, при котором произошло внедрение материала слоя 22 в пе-
рекрывающие отложения центрального зала, пока достоверно установить не удалось. 
Вследствие невысокой увлажненности осадков или относительно малой силы сейсми-
ческого толчка не произошло дифференциации осадочного материала в пределах от-
дельных слоев и/или смешения материала разных горизонтов. Однако в результате пла-
стической деформации границы и мощности слоев изменились. При хрупких дефор-
мациях смещения слоев оказались незначительными и их границы хорошо коррели-
руются. Не происходило смешения вещества разных стратиграфических подразделе-
ний и соответственно содержащихся в них археологических находок и палеонтологи-
ческого материала.

Геологические и литолого-стратиграфические наблюдения в Денисовой пещере сви-
детельствует о том, что на морфологию слоев пещерных осадков значительное влия-
ние оказала позднеплейстоценовая сейсмическая активность. Интенсивность сейс-
мического проявления — обвалы крупных глыб, обнаруженные в кровле слоя 11 как 
в центральном зале, так и в восточной и южной галереях, — могла быть одной из при-
чин перерывов в заселении пещеры человеком на рубеже плейстоцена и голоцена. При-
сущая зонам неотектонической активности большая длительность сейсмогенерирую-
щих свойств (Бородовский и др., 2015) позволяет предположить, что для эпохи фор-
мирования слоя 9 в максимум последнего похолодания также были характерны сейс-
мические проявления.
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