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Для реконструкции позднечетвертичной истории западной части Турано-Уюкской котловины был
проведен комплекс работ, включавший в себя геоморфологическое дешифрирование и полевую
съемку, буровые и электроразведочные работы, а также датирование отложений радиоуглеродным
методом и методом оптико-стимулированной люминесценции. Установлено, что суммарная мощ-
ность заполняющих котловину отложений достигает 190 м. В позднечетвертичной истории котло-
вины выделены следующие основные этапы: 1) этап аккумуляции аллювия и активных боковых ми-
граций русла Уюка и одновременного накопления озерных толщ в котловине Белых озер на протя-
жении большей части позднего плейстоцена (как минимум, начиная с 77–87 тыс. л.н.) и первой
половины голоцена (до 6.1–6.2 тыс. л.н.), формируются пойменные массивы 1-й и 2-й генераций;
не позднее 25–16 тыс. л.н. начинает формироваться внутренняя дельта Уюка, подпруживающая со-
временные Белые озера, 2) этап повышения паводочной активности и активизации глубинной и бо-
ковой эрозии в период между 6.1–6.2 и 2.4–2.6 тыс. л.н.; формируется пойма 3-й генерации, 3) этап
снижения паводочной активности, уменьшения размера палеорусел, преобладания боковых мигра-
ций русла и аккумуляции аллювия в последние 2.4–2.6 тыс. л.; формирование 4-й генерации пой-
мы. В рамках последнего этапа отмечен более кратковременный период резкой активизации крио-
генеза. Многолетняя мерзлота начала образовываться не ранее 2.8 тыс. л.н., а наибольшей ак-
тивности криогенез достиг ориентировочно в период 1.35–1.1 тыс. л.н. Позднеплейстоценовому
этапу аккумуляции предшествовало мощное врезание долины Уюка, возможно, обусловленное ак-
тивизацией тектонических движений. Хронологические рамки этого врезания определены лишь
ориентировочно – между 360–380 и 77–87 тыс. л.н. Предполагавшееся ранее рядом исследователей
наличие крупного подпрудного озера, которое занимало бы центральную и западную части котло-
вины в позднем плейстоцене, не подтвердилось.
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ВВЕДЕНИЕ
Горы Южной Сибири представляют собой

естественный барьер между аридной Централь-
ной Азией и характеризующимися резко отлич-
ными ландшафтно-климатическими условиями
регионами юга Западной и Восточной Сибири.
Полученные в последние десятилетия палеогео-
графические реконструкции по высокоразреша-
ющим природным архивам демонстрируют слож-
ную картину соотношения тенденций развития
природной среды по разные стороны от этого
орографического рубежа [1–4]. На отдельных
временных отрезках отмечаются черты сходства,

а на других интервалах – резкие различия. Созда-
ние единой картины изменения природной среды
во внетропической части внутренней Азии невоз-
можно без получения дополнительных данных по
переходной зоне между двумя главными палеогео-
графическими регионами. Одним из ключевых эле-
ментов этой переходной зоны является Тувинское
(или Саяно-Тувинское) нагорье – горный узел, к
которому приурочен фрагмент одного из глав-
ных континентальных водоразделов, отделяю-
щих бассейн Северного Ледовитого океана от
бессточных бассейнов Северо-Западного Китая и
Монголии.

УДК 551.89(571.52)
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Резко дифференцированные новейшие текто-
нические движения и сложность морфоструктур-
ного плана территории нагорья определили чрез-
вычайную мозаичность ее устройства и существова-
ние разноразмерных внутригорных и межгорных
котловин, развитие рельефа в которых определя-
лось локальными факторами и событиями. Не-
смотря на то что история исследований геологи-
ческого строения и рельефа этой территории на-
считывает уже более века, в палеогеографическом
отношении она исследована все еще недостаточ-
но. Фрагментарны данные о хронологии процес-
сов накопления толщ рыхлых отложений в дни-
щах внутригорных котловин. Мало пока известно
об истории флювиальных систем нагорья, функ-
ционирование которых играло одну из ведущих
ролей в трансформации рельефа большей части
этой территории на протяжении всего плиоцен-
четвертичного времени.

Существующие реконструкции в большинстве
случаев характеризуют лишь локальную палео-
географическую ситуацию и рельефообразующие
процессы [5–8], хотя предпринимаются и попыт-
ки охарактеризовать особенности более обшир-
ных районов [9–11]. Дополнительно усложняют
палеогеографические корреляции вероятные
проявления катастрофических геоморфологиче-
ских событий, сыгравшие важную роль как мини-
мум в позднечетвертичной истории флювиаль-
ных систем района [12, 13].

Все это диктует необходимость проведения до-
полнительных палеогеографических реконструк-
ций и, в особенности, реконструкций истории
развития флювиальных и флювиально-озерных

систем по районам нагорья, не обеспеченным в
достаточной мере палеогеографическими данны-
ми. Одним из таких районов является Турано-
Уюкская котловина (рис. 1).

В структурном отношении котловина пред-
ставляет собой рампообразную неотектониче-
скую впадину, ограниченную с юга Каа-Хемским
а с северо-запада Саяно-Тувинским региональ-
ными разломами [14]. Некоторые исследователи
считают котловину весьма молодой и соотносят
время ее обособления со средним плейстоценом
[14], однако более обоснованными выглядят
представления о ее существовании уже в неогене
[15]. Новейшая впадина наследует положение су-
щественно более древней позднепалеозойской
впадины, выполненной терригенными породами
и вулканитами девона, несогласно перекрываю-
щими каледонские складчатые структуры, сло-
женные в этом районе терригенными породами
ордовика и силура.

По территории котловины проводились палео-
географические реконструкции с использованием
высокоразрешающих природных архивов. Так, на
основе анализа колонки озерных отложений мощ-
ностью чуть более метра в работе В.Г. Дирксен и
К.В. Чугунова [8] была предпринята попытка оха-
рактеризовать палеоэкологические условия за
значительную часть голоцена. Флювиальная ис-
тория в рамках этого исследования практически
не рассматривалась. Однако авторы высказали
предположение о существовании в пределах кот-
ловины крупного подпрудного водоема на протя-
жении большей части позднего плейстоцена и го-
лоцена.

Рис. 1. Гипсометрическая карта района Турано-Уюкской котловины (а) и расположение района исследований (б).
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По западной части котловины имеются и бо-
лее детальные реконструкции для позднего голо-
цена [6, 7]. Актуальность позднеголоценовых
реконструкций обусловлена, в том числе, уни-
кальностью геоархеологической ситуации в кот-
ловине. В ее пределах расположено одно из круп-
нейших курганных полей скифского периода –
тувинская “Долина Царей”. Большая часть извест-
ных здесь курганов (общее число их измеряется де-
сятками) организована в несколько обособленных
курганных групп и расположена на относительно
высоко приподнятых над современными днища-
ми долин водотоков поверхностях, находящихся
вне зоны затопления. Однако еще в 1971 г.
М.П. Грязновым на пойме реки Уюк был обнару-
жен курган Туннуг-1, который в последние годы
активно исследуется экспедицией Института ис-
тории материальной культуры РАН [16, 17]. Ано-
мальная позиция кургана в пределах зоны совре-
менного затопления позволяет предполагать рез-
кие изменения гидрологического режима и хода
эрозионно-аккумулятивных процессов по срав-
нению со временем возведения кургана. Этот во-
прос также требует дополнительного изучения и
уточнения.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Турано-Уюкская котловина вытянута субши-
ротно и имеет длину около 80 км при ширине до
30 км. Она дренируется рекой Уюк – правым при-
током Большого Енисея. С севера ее обрамляет
Куртушибинский хребет, а с юга – Уюкский.
Превышение гребней хребтов над фоновым уров-
нем днища котловины достигает 1000–1200 м. На
рассматриваемом участке днище котловины раз-
делено цепочкой сопок и низкогорных массивов
на два субпараллельных понижения. В пределах
северного понижения расположены замкнутые и
полузамкнутые озерные впадины, в которых на-
ходятся две обособленные группы озер: Белые и
Кислые озера. Южное понижение занято доли-
ной р. Уюк. Река Уюк в пределах западной части
котловины имеет полугорный характер, ширину в
среднем до 10–12 м, глубину до 1–1.5 м и уклоны
русла 1.3–1.5 м/км, при продольном уклоне фоно-
вой поверхности днища долины 2 и более м/км.

На основе материалов, собранных в ходе реко-
гносцировочного полевого обследования и де-
шифрирования данных дистанционного зонди-
рования, на территорию западной части котлови-
ны была составлена геоморфологическая карта
масштаба 1:60000 (рис. 2). Для дешифрирования
использовались синтезированные спутниковые
изображения высокого и сверхвысокого разреше-
ния в естественных цветах, полученные из откры-
тых источников с помощью программного ком-
плекса SASPlanet. Также привлекались данные
цифровых моделей местности SRTM с простран-

ственным разрешением 30 м и AW3D World 3D с
разрешением 2.5 м.

Для уточнения возрастных соотношений раз-
личных поверхностей и восстановления истории
развития рельефа котловины был проведен ком-
плекс геологических и геофизических работ. По
двум поперечным профилям проведено меха-
низированное бурение с использованием бу-
ровой установки УГБ-001 на базе КАМАЗ, а в
местах, недоступных для автотранспорта, – с
использованием мотобура. Всего пробурено
13 скважин глубиной до 22 м. Планово-высотная
привязка скважин осуществлялась комплексом
DGPS геодезической точности. Электроразве-
дочные работы по тем же линиям профилей
включали в себя зондирование становлением по-
ля в ближней зоне. Для зондирования использо-
вался приборный комплекс TEM-FAST 48 HPC и
петли 25 × 25 м и 100 × 100 м.

Один из профилей был заложен в расширении
днища долины р. Уюк в створе кургана Туннуг-1.
Второй буровой профиль располагался в южной
части котловины Белых озер – на выходе из нее в
долину р. Уюк (рис. 2).

Кроме того, была получена серия абсолютных
определений возраста отложений (табл. 1 и 2). Ра-
диоуглеродное датирование производилось в
ЦКП “Лаборатория радиоуглеродного датирова-
ния и электронной микроскопии” Института
географии РАН, а также в лаборатории Санкт-
Петербургского государственного университета.
Калибровка выполнена в программе OxCal 4.4 [18] с
использованием калибровочной кривой IntCal20
[19]. В тексте все радиоуглеродные даты приведе-
ны в калиброванном виде. Датирование люми-
несцентными методами проводилось в Сканди-
навской лаборатории люминесцентного датиро-
вания Орхусского университета (Дания). Две
даты получены методом оптически-стимулиро-
ванной люминесценции (далее – ОСЛ) по кварцу
(табл. 2). В двух других образцах не только кварц,
но и полевой шпат оказались в состоянии насы-
щения, поэтому получена лишь минимальная
оценка возраста методом инфракрасно-стимули-
рованой люминесценции (ИКСЛ) по полевому
шпату (табл. 2).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

В пределах днища котловины развиты два
главных геоморфологических уровня. Первый из
них представлен пологонаклонными (первые
градусы) поверхностями подгорных равнин ши-
риной до 3 км, которые сплошной полосой об-
рамляют подножия ограничивающих котловину
хребтов, а также островных низкогорных и мел-
косопочных массивов внутри котловины. В тыло-
вой части этих равнин местами отмечаются выхо-
ды коренных пород, однако, большая их часть пе-
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рекрыта сплошным чехлом рыхлых отложений.
Нижний геоморфологический уровень составля-
ют днища долины р. Уюк и его притоков, а также
днища обособленных озерных котловин (рис. 2).
Ширина поверхностей нижнего уровня значи-
тельна и местами достигает 4–6 км.

Пойма занимает все днище долины Уюка и ха-
рактеризуется незначительными колебаниями
высот – в пределах 1–2 м. Тем не менее в ее пре-
делах достаточно четко выделяется четыре раз-
личных генерации пойменного рельефа, различа-
ющиеся по выраженности, количеству, форме и
размерам палеорусел.

Первая генерация поймы лучше всего пред-
ставлена в западной части котловины (рис. 2).
Поверхность ее пологоволнистая, пологовыпук-
лая, имеет максимальную ширину до 3 км. Ти-
пично наличие палеорусел, выраженных в виде
ложбин, шириной 15–20 м. В западной части рас-

сматриваемой территории их сеть густая. Они ме-
андрируют и дробятся на рукава. Вся поверхность
здесь заболочена. Ниже по течению сеть палеору-
сел редеет. Встречаются приподнятые более сухие
участки, к одному из которых и приурочен курган
Туннуг-1. Перед сужением долины у массива Ка-
шпей палеорусла практически исчезают, а пойма
становится плоской.

Вторая генерация поймы находится на левобе-
режье Уюка. Ширина этого пойменного массива
не превышает 1 км. Он формирует своего рода
внутреннюю дельту – выступ, выдвинутый за пре-
делы основного контура долины Уюка в юго-запад-
ную часть котловины Белых озер. Отличительная
черта этой генерации поймы – многочисленные
сильно меандрирующие русла шириной до 20 м.

Наиболее хорошо выраженный фрагмент пой-
мы 3-й генерации отмечен на левом берегу реки в
сужении долины Уюка у горы Кашпей. Он вытя-

Рис. 2. Геоморфологическая карта западной части Турано-Уюкской котловины.
1–2 – вершинные поверхности комплексной денудации (1 – гребневидные, 2 – пологовыпуклые); 3 – тектоно-дену-
дационные склоны; 4 – денудационные останцы; 5 – пологонаклонные поверхности полигенетических подгорных
равнин; 6 – 4-я генерация поймы р. Уюк; 7 – 3-я генерация поймы р. Уюк; 8 – 2-я генерация поймы р. Уюк и аллю-
виально-дельтовый комплекс при впадении Уюка в юго-западную часть котловины Белых озер; 9 – 1-я генерация
поймы реки Уюк; 10–11 – тальвеги староречий (10 – плохо выраженных в масштабе карты, 11 – с хорошо выраженной
четковидностью русла); 12 – крупные староречья; 13 – крупные озеровидные расширения пойменных ложбин; 14 –
низкий уровень озерных пойм; 15 – пологонаклонные поверхности высокого уровня озерных пойм и прилегающие
заболоченные нижние части делювиально-пролювиальных шлейфов нерасчлененные; 16 – реликты криогенных буг-
ров пучения; 17 – термокарстовые западины; 18 – курганы; 19 – озера; 20 – р. Уюк; 21 – притоки и рукава р. Уюк; 22–
23 – буровые скважины; 24 – линии разрезов. Фоном показана топографическая основа масштаба 1:100 000. Сплош-
ные горизонтали проведены через 50 м.
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нут примерно на 3 км при ширине до 1 км. На-
блюдается отчетливый “эрозионный” контакт со
2-й генерацией поймы – расположенное на пой-
ме 3-й генерации палеорусло “подрезает” более
древний пойменный массив. Типично контраст-
ное сочетание выровненной фоновой поверхно-
сти и крупных сильно меандрирующих палеору-
сел. Эти палеорусла имеют максимальную шири-
ну среди всех наблюдающихся на пойме Уюка –
до 40 м. Сходные по морфологии пойменные мас-
сивы отмечены и ниже по течению Уюка, уже в
створе котловины Белых озер.

Самая молодая генерация поймы представле-
на по всей длине изученного участка долины.
Ширина ее меняется от 200–250 м до 2.5 км. В
створе кургана Туннуг-1 и выше по течению она
имеет сегментно-гривистый характер. Типичны
палеорусла шириной до 25–30 м, сохранившиеся
в виде отдельных оторванных друг от друга излу-
чин – сегментных или омеговидных. Палеорусла
срезают друг друга и формируют ячеистый рису-
нок. На них наложены более узкие палеорусла,
сохранившиеся в виде цельных меандрирующих
участков длиной до нескольких километров. Ме-

стами они вложены в дно более древних и круп-
ных староречий, а местами – секут их вкрест про-
стирания, создавая ощущение одномоментных
“перескоков” русла реки. Возможной причиной
таких одномоментных перестроек русла реки
могло быть формирование крупных наледей на
данном участке днища долины.

Ниже по течению, в пределах расширения
днища долины, морфология поймы 4-й генера-
ции изменяется. Доминируют относительно уз-
кие палеорусла с четковидными расширениями,
предположительно термокарстовой природы [20,
21]. По размерам и форме излучин они идентич-
ны “наложенным” руслам, описанным выше.

Наличие внутри днища Турано-Уюкской кот-
ловины разноразмерных островных массивов,
сложенных коренными породами и возвышаю-
щихся над фоновыми аккумулятивными поверх-
ностями на десятки, а в отдельных случаях и на
сотни (г. Кашпей) метров, свидетельствует о
сложности рельефа кровли коренных пород, зна-
чительной роли блоковой тектоники и разрыв-
ных нарушений в формировании рельефа котло-
вины. Подтверждаются эти представления и дан-

Таблица 1. Абсолютные датировки отложений западной части Турано-Уюкской котловины, полученные радио-
углеродным методом

* Все даты получены по общему углероду (TOC). Даты IGAN получены методом ускорительной масс-спектрометрии (УМС),
даты ЛУ – радиометрическим (жидко-сцинтилляционным) методом.

Лабораторный номер Скважина Глубина, м 14C дата*, л.н.
Калиброванный 

возраст, л.н.

IGANAMS-7404 19801а 1.1 2390 ± 20 2410 ± 50
IGANAMS-8195 19801 3.5 2410 ± 30 2460 ± 90
IGANAMS-8196 19801 6.9 34205 ± 160 39400 ± 170
IGANAMS-8199 19810 1.78–1.85 5365 ± 20 6160 ± 80
IGANAMS-8200 19810 2.55–2.6 8180 ± 25 9120 ± 70
IGANAMS-7406 19810 8.04–8.10 37290 ± 160 41780 ± 150
ЛУ-9589 19814 3.3–3.5 21100 ± 1340 25530 ± 1510
IGANAMS-7407 19815 1.61 14430 ± 135 17590 ± 180
ЛУ-9590 19815 4.5–4.7 13560 ± 220 16380 ± 330

Таблица 2. Абсолютные датировки отложений западной части Турано-Уюкской котловины, полученные люми-
несцентными методами

*Методы: ОСЛ – оптически-стимулированной люминесценции (по кварцу), ИКСЛ – инфракрасно-стимулированной лю-
минесценции (по Na-K полевому шпату).

Лабораторный 
номер Скважина Глубина, м Материал Дата, л.н. Метод*

RISØ 208491 19801 19.2 Песок к/з 59800 ± 5800 ОСЛ
RISØ 208493 19801 21.8 Песок к/з 82100 ± 4500 ОСЛ
RISØ 208471 19804 10.3 Гравий с песком >380000 ИКСЛ
RISØ 208472 19804 13.5 Суглинок опесчаненный >360000 ИКСЛ
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ными электроразведочных работ. Так, в створе
кургана Туннуг-1 (рис. 2, профиль А-Б) было
установлено, что непосредственно под днищем
долины Уюка мощности рыхлого чехла варьиру-
ют в пределах 130–190 м (рис. 3, г). Обнаружено
две предполагаемых зоны дизъюнктивных нару-
шений, которым соответствуют локальные пони-
жения отметок кровли коренных пород и субвер-
тикальные зоны значимо более низкоомных по-
род под ними. В пределах подгорных равнин
мощность рыхлого чехла также измеряется десят-
ками метров, но направленно сокращается по ме-
ре приближения к бортам котловины (рис. 3, б, в).

Еще более сложная картина рельефа кровли ко-
ренных пород была выявлена в районе Белых озер.
Здесь по данным электроразведки установлено
наличие полностью погребенного под рыхлой ак-
кумулятивной толщей выступа коренных пород с
перепадом высот 120 м, который с запада и восто-
ка граничит с заполненными рыхлыми отложе-
ниями глубокими депрессиями (рис. 4, б, в). Наи-
более приподнятая часть этого выступа в котло-
вине Белых озер и сейчас возвышается над ее
днищем в виде двух скальных массивов, один из
которых имеет высоту над современной поверх-
ностью до 60 м. Мощность рыхлого чехла в преде-
лах днища котловины Белых озер и прилегающей
части долины Уюка варьирует от 100–120 м до 0 (в
пределах выступов коренного фундамента).

Скважинами, заложенными в пределах под-
горных равнин (19804, 19809), было вскрыто не-
ритмичное переслаивание коричневых, серо-ко-
ричневых и красновато-коричневых суглинков и
красновато-коричневых песков с многочислен-
ными включениями дресвяно-щебнистого мате-
риала. Характер отложений и морфология по-
верхности позволяют предполагать, что это отло-
жения делювиально-пролювиальных шлейфов.
Краевые части шлейфов размыты в результате ла-
теральных миграций русла Уюка и находятся в
сложном пространственном соотношении с ал-
лювием. Так, в створе кургана Туннуг-1 русло
Уюка смещено к левому борту долины и непо-
средственно подмывает фронтальный уступ мо-
лодой генерации шлейфа. В скважине 19804, за-
ложенной в придолинной части этого же шлейфа,
делювиально-пролювиальные отложения разде-
лены на две отдельные пачки слоем хорошо от-
мытого песчано-гравийного и гравийно-галечно-
го руслового аллювия мощностью около 3 м. Под
современным днищем долины мощность этой же
аллювиальной толщи существенно больше –
скважинами до глубины 22 м подошва ее не
вскрыта (рис. 3, а). По данным электроразведки
она заполняет глубокий врез в поверхности делю-
виально-пролювиального шлейфа (до глубины
60–70 м) и прослеживается южнее под всем дни-
щем долины Уюка вплоть до ее противоположно-
го борта (рис. 3, в). Литологически аллювиальная

толща представляет собой чередование линз или
прослоев песчано-гравийно-галечного руслового
аллювия и существенно суглинистых пойменно-
старичных отложений. По данным электрораз-
ведки внутри этой толщи в районе кургана Тун-
нуг-1 было обнаружено три обособленных масси-
ва многолетнемерзлых пород мощностью до 20 м
на глубинах 5 и более метров в пределах поймен-
ного массива 1-й генерации (рис. 3, б, в). Серия
полученных разными методами дат этой аллюви-
альной толщи (ОСЛ: RISØ-208493 82100 ± 4500 лет
назад (далее – л.н.), RISØ-208491 59800 ± 5800 л.н.;
14С: IGANAMS-8196 39400 ± 170 кал. л.н., IGANAMS-
7406 41780 ± 150 кал. л.н.) позволяет соотнести
время накопления по крайней мере ее верхней ча-
сти с серединой – второй половиной позднего
плейстоцена.

Даты ИКСЛ, полученные из подстилающих
этот аллювий делювиально-пролювиальных от-
ложений в скв. 19804, оказались “запредельны-
ми” (RISØ-208471 >380000 л.н., RISØ-208472 >
> 360000 л.н.). Это позволяет предполагать, что
где-то в промежутке времени между 360–380 тыс.
л.н. и 77–87 тыс. л.н. произошла активизация глу-
бинной и боковой эрозии в долине Уюка. Акти-
визация эрозионных процессов привела к суще-
ственному углублению долины и частичному раз-
мыву накопившихся ранее отложений древних
ранне-среднеплейстоценовых делювиально-про-
лювиальных шлейфов и синхронных им аллюви-
альных толщ. Причина активизации глубинной
эрозии не ясна. Наиболее вероятно, что она могла
быть связана с активизацией дифференцирован-
ных вертикальных тектонических движений в
среднем плейстоцене, которая, по данным
Л.К. Зятьковой [15], была характерна в это время
в целом для Западного Саяна. Для уточнения осо-
бенностей и причин данного врезания необходи-
мы проведение дополнительных исследований в
низовьях Уюка и корреляция событий с террасо-
выми рядами Большого Енисея.

Заполняющий этот врез и вскрытый скважи-
нами позднеплейстоценовый аллювий соответ-
ствуют продолжительному этапу преобладания
аккумуляции на днище долины Уюка, сопровож-
давшейся активными боковыми миграциями рус-
ла реки. Этот аккумулятивный этап начался не
позднее 77–87 тыс. л.н., хотя предполагаемые по
данным электроразведки мощности аллювия
свидетельствуют о том, что реально аккумуляция
началась существенно раньше. Абсолютные да-
ты, полученные из верхней части этой толщи
(IGANAMS-8199 6160 ± 80 кал. л.н., IGANAMS-8200
9120 ± 70 кал. л.н.), позволяют предполагать, что
заполнение долины наносами продолжалось без
отчетливых перерывов практически вплоть до се-
редины голоцена. Ширина зоны, в пределах ко-
торой мигрировало русло Уюка, составляла до
4.5–5 км. Накопление этой аллювиальной пачки
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Рис. 3. Геологический разрез (а) через западную часть днища Турано-Уюкской котловины по линии А–Б, разрез ка-
жущихся сопротивлений (б), его интерпретация (в) и результаты глубинной электроразведки (г) для того же створа.
Расположение разреза см. на рис. 2.
(а) – 1– кварцевые порфиры и песчаники кызылбулакской серии раннего и среднего девона; 2 – делювиально-про-
лювиальные суглинки, пески и щебенники четвертичные нерасчлененные; 3 – аллювиальные суглинки, супеси, пес-
ки и гравийники позднего плейстоцена – голоцена; 4 – аллювиальные суглинки, супеси, пески и гравийники поздне-
го голоцена; 5 – геологические границы (а – достоверные, б – предполагаемые); 6 – радиоуглеродные датировки
(кал. л.н.); 7 – ОСЛ-датировки (тыс. л.н.).
(в) – 1 – многолетнемерзлые породы; 2 – коренные (скальные) породы; 3 – существенно суглинистый материал древ-
них делювиально-пролювиальных шлейфов; 4–8 – аллювиальные пачки древнего заполнения долины р. Уюк различ-
ной литологии; 9 – голоценовые аллювиальные отложения различной литологии; 10 – супесчано-суглинистые отло-
жения молодой (средне-позднеплейстоценовой) генерации делювиально-пролювиальных шлейфов.
(г) – 1 – коренные породы; 2 – предполагаемые зоны разломов; 3 – рыхлые отложения днища долины р. Уюк.
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Рис. 4. Геологический разрез (а) через южную часть котловины Белых озер по линии В–Г, разрез кажущихся сопро-
тивлений (б) и его интерпретация (в) для того же створа.
Расположение линии разреза см. на рис. 2.
(а) – 1 – гранит-порфиры девона; 2 – кварцевые порфиры и песчаники кызылбулакской серии раннего и среднего де-
вона; 3 – делювиально-пролювиальные суглинки, пески и щебенники четвертичные нерасчлененные; 4 – озерные
алевриты и тяжелые суглинки позднего плейстоцена; 5 – озерно-аллювиальные и аллювиальные суглинки, супеси,
пески и гравийники позднего плейстоцена – голоцена; 6 – геологические границы (а – достоверные, б – предполага-
емые); 7 – радиоуглеродные датировки (кал. л.н.).
(в) – 1 – коренные породы (скальные); 2 – предполагаемая зона разлома и связанные с ней отложения; 3 – песчано-
суглинистые отложения делювиально-пролювиальных шлейфов; 4 – супесчано-суглинистое аллювиальное и озерно-
аллювиальное заполнение периферии долины р. Уюк; 5 – существенно суглинистое древнеозерное (?) заполнение
котловины Белых озер; 6 – существенно глинистые озерные и озерно-аллювиальные отложения завершающей фазы
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во многом предопределило облик поверхности
1-й генерации поймы Уюка, хотя в позднем голо-
цене она и была перекрыта маломощным слоем
более молодого аллювия.

Существенную роль позднеплейстоцен-голо-
ценовый этап аккумуляции сыграл и в формиро-
вании пойменных массивов второй генерации. В
южной части котловины Белых озер (рис. 4, а)
скважинами, заложенными в пределах этого мас-
сива (скв. 19813, 19814), с глубины 1.5–2 м вскры-
ты рыжевато-коричневые русловые пески, пере-
крытые сизовато-серыми пойменно-старичными
суглинками. Возле коренного борта долины они с
размывом ложатся на делювиально-пролювиаль-
ные отложения подгорных равнин. По мере удале-
ния от коренного борта мощность аллювиальной
толщи возрастает, но песчаный русловой аллювий
начинает переслаиваться с тонкослоистыми зеле-
новатыми алевритистыми тяжелыми озерными
суглинками древней части котловины Белых озер.
В расположенной ближе всего к озерам скважине
19815 тонкослоистые озерные суглинки видимой
суммарной мощностью около 8 м слагают уже
большую часть вскрытого разреза. Радиоуглерод-
ные даты позволяют соотносить время накопле-
ния верхней части этой толщи с концом позднего
плейстоцена: 25530 ± 1510 кал. л.н. (ЛУ-9589) в
скв. 19 814, 163 80 ± 330 кал. л.н. (ЛУ-9590) и
17590 ± 180 кал. л.н. (IGANAMS-7407) в скв. 19815.
Реальная мощность озерных отложений суще-
ственно больше. Об этом говорит, в частности,
мощная линза “низкоомных” существенно гли-
нистых отложений, отчетливо читающаяся на
геоэлектрическом разрезе в пределах южного
продолжения котловины Белых озер (рис. 4, б).

Судя по всему, продолжавшаяся на протяже-
нии всей второй половины позднего плейстоцена
прогрессивная аккумуляция происходила не
только в долине Уюка, но и в отделенной от нее
древней котловине Белых озер. Не позднее 25–
16 тыс. л.н. эта аккумуляция привела к частично-
му погребению обрамляющего котловину барье-
ра. После этого в высокие фазы водного режима
началось поступление воды и наносов из долины
Уюка в котловину Белых озер и образование
внутренней дельты, которая, постепенно разрас-
таясь, стала подпруживать акваторию озер и по-
степенно смещать их к северо-востоку. Имеющи-
еся даты позволяют предполагать, что этот про-
цесс был синхронен формированию пойменных
массивов 1-й генерации в основной части долины
Уюка. Таким образом, не подтверждается пред-
ставление о том, что Белые озера – остатки
огромного подпрудного водоема, занимавшего
значительную часть днища Турано-Уюкской кот-
ловины. Образование современной ванны Бе-
лых озер – результат неравномерной аллювиаль-
но-дельтовой аккумуляции в позднем плейстоце-

не и голоцене в юго-западной и южной части их
древней котловины.

Аномально большие размеры палеоизлучин
свидетельствуют о повышении паводочных рас-
ходов во время формирования пойменных масси-
вов 3-й генерации. Возможно, обстановка актив-
ной аккумуляция материала, характерная для
большей части позднего плейстоцена и начала го-
лоцена, сменилась в середине голоцена преобла-
данием боковой или даже глубинной эрозией.
Она привела к расчленению поверхности пой-
менных массивов 1-й генерации и формирова-
нию зафиксированного на буровом профиле в
створе кургана Туннуг-1 (рис. 3, а) пологого вреза
в кровле позднеплейстоцен-голоценового аллю-
вия, выполненного позже аллювием позднего го-
лоцена. Этот этап активизации эрозии начался не
ранее 6100–6200 л.н. Время его завершения фик-
сируется возрастом наиболее молодой аллюви-
альной толщи, заполняющей этот врез и отвечаю-
щей времени формирования пойменных масси-
вов последней – 4-й генерации. Абсолютные
даты отложений позволяют соотносить время на-
чала формирования этой аллювиальной пачки с
серединой позднего голоцена – 2410 ± 50 кал. л.н.
(IGANAMS-7404), 2460 ± 90 кал. л.н. (IGANAMS-8195).
Их формирование продолжается и в настоящее
время.

Аллювиальные отложения, синхронные пой-
менным массивам 4-й генерации, имеют мощ-
ность до 3.5–4 м и большей частью состоят из рус-
ловых гравийников, иногда со значительным со-
держанием песчано-суглинистого заполнителя.
Пойменная фация развита в меньшей степени и
не превышает по мощности 0.5–1.5 м. Она пере-
крывает и более древние генерации поймы. Мор-
фология пойменных массивов 4-й генерации и
характер аллювиальной толщи позволяют утвер-
ждать, что на протяжении последних 2.4–2.6 тыс. л.
в долине Уюка вновь преобладала тенденция к
аккумуляции материала на фоне горизонтальных
миграций русла, хотя и менее масштабных, чем в
позднем плейстоцене.

Наличие возможных следов образования нале-
дей в долине, вкупе с четковидными палеорусла-
ми, позволяет предполагать, что внутри этапа
формирования пойменных массивов 4-й генера-
ции имел место эпизод активизации криогенеза.
В пользу этого свидетельствует также и обнару-
женная в ходе дешифрирования спутниковых
изображений на поверхности поймы серия обра-
зований, напоминающих просевшие после дегра-
дации мерзлоты бугры пучения, а также несколь-
ко округлых котловин – предположительно, тер-
мокарстовых. В настоящее время в пределах
днища котловины многолетнемерзлые породы
сохранились лишь в виде отдельных небольших
по площади и мощности массивов, некоторые из
которых были зафиксированы в пределах контура
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поймы 1-й генерации (рис. 3, в), хотя еще в 1958 г.
многолетняя мерзлота была повсеместно развита
в пределах днища долины, а ее кровля располага-
лась на глубинах 1.5–4 м [22].

Можно предполагать, что эти линзы мерзлых
грунтов – остатки многолетней мерзлоты, сфор-
мировавшейся в ходе эпигенетического промер-
зания аллювиальных толщ во время одного из по-
холоданий второй половины голоцена. Палеопе-
дологические исследования, проведенные на
участке поймы 1-й генерации в районе кургана
Туннуг-1, показали, что наиболее ярко криотур-
бации выражены в почвах, погребенных под кур-
ганными насыпями возрастом около 1000 л.н., а
почвы под насыпями возрастом около 2000 л.н.
относительно менее криотурбированы [23]. В то
же время современные дневные почвы, а также
почвы, залегающие под курганными насыпями
возрастом около 2800 л.н. и более древние почвы,
погребенные пойменным аллювием до сооруже-
ния кургана, практически не криотурбированы и
развивались в условиях отсутствия мерзлоты или
значительной глубины залегания ее кровли [23].
Таким образом, вполне возможно, что образова-
ние мерзлоты протекало в промежутке между
2800 и 2000 л.н., а в период между 2000–1000 л.н.
произошла существенная активизация криогене-
за, и начал формироваться палеокриогенный ре-
льеф пойменных массивов 4-й генерации. Такие
предположения, частично, подтверждаются ре-
зультатами детальных палеогеографических ре-
конструкций по расположенной юго-восточнее
котловине озера Тере-Холь, где относительно хо-
лодные и засушливые условия выделены для ин-
тервалов 2.8–2.6, 2.05–1.7 тыс. л.н., а в период
1.35–1.1 тыс. л.н. реконструируются холодные и
относительно влажные условия [24, 25]. Вероят-
но, именно интервал 1.35–1.1 тыс. л.н. можно
рассматривать как время наиболее значительной
активизации криогенеза в Турано-Уюкской кот-
ловине в позднем голоцене.

ВЫВОДЫ
В результате проведенных работ были досто-

верно установлены следующие основные этапы
позднечетвертичной истории развития западной
части Турано-Уюкской котловины:

• Этап аккумуляции аллювия и активных бо-
ковых миграций русла Уюка, продолжавшийся
большую часть позднего плейстоцена (как мини-
мум с 77–87 тыс. л.н.) и первую половину голоце-
на (до 6.1–6.2 тыс. л.н.). Этому этапу соответству-
ет формирование первых двух генераций поймы
р. Уюк. В это же время происходила аккумуляция
озерных отложений в древней котловине Бе-
лых озер. Не позднее 25–16 тыс. л.н. перемычка
между котловиной Белых озер и долиной Уюка
была частично погребена под аккумулятивной

толщей, и стала формироваться внутренняя дель-
та Уюка, подпруживающая современную ванну
Белых озер.

• Этап повышения паводочной активности и
активизации глубинной и боковой эрозии, начав-
шийся не ранее 6.1–6.2 тыс. л.н. и закончивший-
ся не позднее 2.6–2.4 тыс. л.н. Формирование
поймы 3-й генерации.

• Этап снижения паводочной активности,
уменьшения размера палеорусел, преобладания
горизонтальных деформаций русла и аккумуля-
ции аллювия, начавшийся не позднее 2.4–
2.6 тыс. л.н. и продолжающийся до настоящего
времени. Формирование поймы 4-й генерации.

В пределах наиболее молодой генерации пой-
мы р. Уюк отмечены палеокриогенные формы –
термокарстовые котловины, реликты деградиро-
вавших бугров пучения, четковидные русла, а
также возможные следы существования крупных
наледей, фиксирующие позднеголоценовый этап
активизации криогенеза. Установлено наличие
линз многолетнемерзлых пород в толще аллювия
пойменных массивов 1-й генерации. Формирова-
ние этих массивов мерзлых грунтов произошло
не ранее 2.8 тыс. л.н., а наиболее значительная ак-
тивизация криогенеза имела место в период с 1.35
до 1.1 тыс. л.н.

Позднеплейстоценовому этапу аккумуляции
предшествовало мощное врезание долины Уюка,
возможно, обусловленное активизацией текто-
нических движений. Хронологические рамки
этого врезания определены лишь ориентировоч-
но – между 360–380 и 77–87 тыс. л.н.

Предполагавшееся ранее рядом исследовате-
лей наличие крупного подпрудного озера, кото-
рое занимало бы центральную и западную части
котловины в позднем плейстоцене, не подтвер-
дилось.
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Development of the western part of the Turan-Uyuk basin (Tuva highland)
in the late quaternary
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a Lomonosov Moscow State University, Faculty of Geography, Moscow, Russia
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Reconstruction of the Turan-Uyuk basin Late Quaternary history was based on the complex of methods.
It includes field survey and geomorphic mapping, mechanical coring, radiocarbon and OSL dating of sedi-
ments, electrical prospecting. It was revealed, that total thickness of Turan-Uyuk basin infill is up to 190 m.
Key stages of the Turan-Uyuk basin Late Quaternary history were established: 1) alluvial filling of the Uyuk
valley and intensive lateral f luvial migration and simultaneous lacustrine filling of Belye lakes basin during
the most part of Late Pleistocene (at least, starting from 77–87 ka) and first half of the Holocene (until
6.1 ka), formation of 1st and 2nd generations of f loodplain; not later than 25–16 ka Uyuk alluvial fan start to
advance into Belye lakes basin, 2) Incision due to increase of river runoff associated with climatic changes
(started not earlier than 6.1–6.2 ka, finished before 2.4–2.6 ka) and formation of 3rd generation of f loodplain;
3) filling of the Uyuk valley and lateral f luvial migration due to drying up of the climate and lowering of river
runoff in last 2.4–2.6 ka and formation of the 4th generation of f loodplain. Inside this stage an episode of
cryogenic processes increase took place. Permafrost formation started not earlier than 2.8 ka, but maximum
of cryogenic activity occurred presumably 1.35–1.1 ka. Late Pleistocene valley filling was preceded by deep
incision, caused, presumably, by tectonics. Chronology of incision is uncertain. It started not earlier than
360-380 ka and finished long before 77–87 ka. Collected data unequivocally approve an absence of the vast
dam lakes, occupying most part of the Turan-Uyuk basin, at least during the Late Quaternary.

Keywords: Late Pleistocene, Holocene, f luvial history, f luvial geomorphology, Tuva, dam lakes, Late Holo-
cene cryogenesis
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