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Представлены новые данные об олигоцен‒четвертичных отложениях, новейшей (неоген‒четвер-
тичной) структуре и активных разломах северного борта Убсунурской впадины на ее границе с
хребтом Танну-Ола, основанные на структурном дешифрировании материалов дистанционного
зондирования (МДЗ) и полевых работах 2020‒2021 гг., включая тренчинг активных разломов. На
севере Убсунурской впадины выявлены два парагенезиса разрывных нарушений, имеющих разную
геологическую природу, структурное и рельефообразующее значение. Первый парагенезис пред-
ставлен Северо-Убсунурским скрытым надвигом и связанными с ним деформациями, развивавши-
мися в неоген‒четвертичное время и образующими границу впадины и горного поднятия. Второй
парагенезис включает в себя Южно-Таннуольский и Эрзин-Агордагским разломы, секущие струк-
туры первого парагенезиса и разломы, активные в позднем плейстоцене и голоцене. Эпохи интен-
сивного развития парагенезисов сменяют друг друга во времени.
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ВВЕДЕНИЕ
Кайнозойские впадины Центральной Азии раз-

нообразны по размерам и генезису. Они развива-
ются в разных геодинамических обстановках, что
выражается в принципиальном отличии струк-
тур, ограничивающих их, объеме новейших отло-
жений и степени деформированности кайнозой-
ского чехла.

К северу от Убсунурской впадины на юге Тывы
расположено поднятие Танну-Ола. Хребет Тан-
ну-Ола разделяется на Западный Танну-Ола во-
сток-северо-восточного простирания и Восточный
Танну-Ола, вытянутый в субширотном направле-
нии (рис. 1).

Убсунурская впадина представляет собой круп-
ную бессточную межгорную котловину. Впадина
имеет уплощенную морфологию. Ее предгорный
шлейф плавно воздымается к горному сооруже-

нию Танну-Ола. На фоне коллювиальных и про-
лювиальных отложений шлейфа выступают от-
дельные выходы коренных пород северо-запад-
ного простирания. Выровненная морфология
котловины осложняется хребтом Агардаг-Тайга,
вытянутым в северо-восточном направлении и се-
кущим под углом границу Убсунурской впадины.

К востоку от хребта Танну-Ола и Убсунурской
впадины располагается нагорье Сангилен и хре-
бет Остроконечный Танну-Ола, севернее они
сменяются хребтом Сыргалыг-Тайга.

Хребты Танну-Ола ограничивают с юга Тувин-
скую котловину, разделенную на Кызыльскую,
восточную, и Хемчикскую, западную, впадины.

Разломная тектоника оказала значимое влияние
на формирование неотектонической структуры и
современного рельефа, на всей территории Респуб-
лики Тыва, в том числе в области сочленения
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Убсунурской котловины и хребта Танну-Ола, бы-
ли отмечены признаки сейсмической активности
и палеосейсмодислокации [19, 24].

Систематическое изучение активных разло-
мов территории Тывы началось сравнительно
недавно и были достигнуты значимые результа-
ты ‒ уточнены основные черты сейсмичности
территории, выявлены основные сейсмогенери-
рующие структуры и оценены их параметры [1,
2, 15, 16].

Вместе с тем, крупные землетрясения, произо-
шедшие здесь в 2011 и 2012 гг., а также сильнейшие
Цэцэрлегское и Болнайское землетрясения 1905 г.,
произошедшие в сходных тектонических условиях
на сопредельных территориях северо-западной
Монголии ‒ одной из самых сейсмоактивных
внутриконтинентальных областей мира ‒ указы-
вают на актуальность исследования активной тек-
тоники региона [15, 22, 23, 28, 33, 34] (см. рис. 1).

Целью данной статьи является обобщение име-
ющихся материалов и анализ полученных нами
новых данных о строении границы Убсунурской
впадины и расположенного севернее хребта Тан-
ну-Ола, уточнении характеристик активных раз-
ломов региона и выявлении соотношений текто-
нических структур, ограничиващих Убсунурскую
впадину, и активных разрывных нарушений.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Активные и позднекайнозойские разломы

образуют в рельефе специфические формы, такие
разломы часто являются основными структура-
ми, влияющими на рельефообразование, разде-
ляя области современной денудации и аккумуля-
ции, относительно приподнятые и опущенные
зоны, нарушая и смещая геоморфологические
уровни различного происхождения (поверхности
выравнивания, речные, морские и озерные тер-
расы).

Рис. 1. Карта активных разломов юга Тывы и северо-запада Монголии. 
Хребты: АТ – Агардаг-Тайга; ОТО – Остроконечный Танну-Ола. 
Разломы (буквы в белых квадратах): ЮТ – Южно-Таннуольский; СУ – Северо-Убсунурский; ЭА – Эрзин-Агардаг-
ский; БГ – Бусейнгольский грабен; ХГ – Хангайский (Болнайский); ХХ – Ханхухэйский, КХ ‒ Кахемский; ЦЦ ‒
Цэцэрлегский.
1–2 ‒ скорость движения активных разломов: 1 – > 1 мм/год, 2 – < 1 мм/год; 3 – сбросы; 4 – взбросы; 5 – сдвиги;
6 – эпицентры крупных землетрясений (по [40]): а ‒ М ≥ 8, б ‒ 6 ≥ М < 8
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Подвижки по разломам вызывают деформации
комплекса новейших отложений, как непосред-
ственные смещения слоев пород вдоль плоскости
разрывного нарушения, так и разнообразные при-
разломные деформации (или сейсмодислокации),
связанные с направленным ударно-волновым воз-
действием сейсмического события на несцемен-
тированный и влагонасыщенный осадочный ма-
териал.

Исследование неотектонических и активных
разрывных нарушений разделено на два этапа:

‒ первый этап – предварительное дешифри-
рование материалов дистанционного зондирова-
ния (МДЗ) с целью локализации выхода плоско-
сти разлома на дневную поверхность, первичной
оценки на основе структурно-геоморфологиче-
ских признаков кинематики, накопленных и еди-
новременных амплитуд смещений [29, 32];

‒ второй (полевой) этап, направлен на под-
тверждение результатов дешифрирования, выяв-
ление точных структурно-геоморфологических
характеристик разлома, а также тренчинг выявлен-
ных разломов для вскрытия плоскости разлома в
разрезе, изучение строения комплекса нарушен-
ных сейсмособытиями отложений, определение
параметров палеоземлетрясений и, по возможно-
сти, датировка выявленных подвижек [32].

Предварительные исследования производилось
на основе дешифрирования комплекса материа-
лов дистанционного зондирования, включающих
космические снимки различного пространствен-
ного разрешения и цифровые модели рельефа
(ЦМР) размещенные в открытом доступе, в том
числе Landsat 8/OLI [35], Maxar [36], ASTER
GDEM [37] и STRM 1 arc-second [38]. Также ис-
пользовались аналоговые кадровые снимки про-
екта KH-9 Hexagon. Дополнительные высокоточ-
ные данные были получены на полевом этапе
работ в процессе проведения аэрофотосъемки
с беспилотного летательного аппарата (БПЛА)
(DJI, Шэньчжэнь, Китай).

На основе полученных данных были построены
цифровые модели высокого пространственного
разрешения методом цифровой фотограмметри-
ческой обработки изображений Aerial Structure
from Motion [27] в программе Agisoft Metashape [39].

Полевые работы проводились в Убсунурской
впадине, а также в предгорьях Центрального и
Восточного Танну-Ола и хребта Сангилен в 2020
и 2021 гг. и были сосредоточены на двух разлом-
ных зонах ‒ Южно-Таннуольской и Эрзин-Агар-
дагской.

Были проведены геологические маршруты,
с целью выявления смещения современных форм
рельефа, русел водотоков, поверхностей речных
террас, линий водоразделов и водораздельных
поверхностей, тектонических уступов, нарушаю-
щих предгорные пролювиальные равнины, а так-

же крупные оползни и обвалы, сконцентриро-
ванные в непосредственной близости от выхода
плоскости разрывного нарушения на поверх-
ность и т.д. Вкрест простирания выявленных раз-
ломов были выкопаны канавы, в их стенках был
изучен комплекс новейших отложений и их де-
формации, определены амплитуды и кинематика
подвижек.

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ ЮГА ТЫВЫ
Докайнозойское геологическое строение

Территория региона исследования разделена
крупными разломными зонами на три разновоз-
растные складчатые системы [4, 5, 14] (рис. 2).

Наиболее древний метаморфизованный веще-
ственный комплекс Тувино-Монгольской склад-
чатой системы выходит на поверхность на восто-
ке и юго-востоке территории, в южных областях
нагорья Сангилен [5, 14]. Он сложен гнейсами и
кристаллическими сланцами протерозоя, а также
карбонатно-терригенными отложениями рифея,
претерпевшими зеленосланцевый метаморфизм.
Породы смяты в интенсивные складки северо-
восточного простирания, осложненные сбросо-
выми разрывными нарушениями аналогичной
ориентировки [5, 14].

Тувино-Монгольская складчатая система гра-
ничит по Агардагско-Окинской сутуре северо-
восточной ориентировки с салаиридами Верхне-
Енисейского структурно-вещественного комплек-
са [14]. Сутура маркируется выходами гипербазитов,
которые могут относиться либо к офиолитовой
ассоциации, либо к комплексу задуговых бассей-
нов [4, 5, 20].

Верхне-Енисейская складчатая система, разви-
тая в районе хребта Восточный Танну-Ола, сложе-
на вулканитами и карбонатными породами верх-
него протерозоя и кембрия. Породы Верхне-
Енисейской и Тувино-Монгольской складчатой
систем прорваны крупными интрузивными ком-
плексами среднего кембрия и ордовика кислого и
среднего состава, также широко развиты граниты
и граносиениты нижнедевонского возраста [3, 5, 11,
20, 21].

Территория хребта Западный Танну-Ола заня-
та Центрально-Тувинским прогибом средне- и
позднепалеозойского возраста. Низы разреза
сложены вулканогенно-осадочным комплексом,
в котором преобладают андезиты и андезибазаль-
ты. Выше залегают терригенно-карбонатные отло-
жения и переотложенный пирокластический ма-
териал [5].

Докайнозойский разрез завершается озерны-
ми отложениями юрских впадин, которые рас-
пространены незначительно.

Все образования смяты в складки различной
интенсивности и подорваны разрывными нару-
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шениями. Преобладающая ориентировка текто-
нических структур северо-восточная и в меньшей
степени субширотная. Подчиненное значение име-
ют разрывы северо-западного и субмеридианаль-
ного простирания [5].

Комплекс новейших отложений
Кайнозойские отложения юга Тывы развиты

в межгорных и внутригорных впадинах, а также
в долинах рек.

Крупнейшей межгорной впадиной данной об-
ласти является котловина озера Убсу-Нур, запол-
ненная комплексом палеоген‒неогеновых отло-

жений озерного, аллювиального, пролювиального
и аллювиально-пролювиального происхождения.
Общая мощность отложений достигает 900 м [8].

Разрез кайнозойских отложений Убсунур-
ской впадины начинается с палеогена, вскрытого
оврагами на севере, а также скважинами в цен-
тральной части котловины. В стратотипическом
обнажении к западу от долины р. Деспен (Козий
овраг), вскрыты озерно-аллювиальные пестро-
цветные, выше – красноцветные отложения
мощностью до 207 м.

Породы не охарактеризованы фаунистически,
но аналогичные по составу и стратиграфическому
положению породы вскрыты скважинами на тер-

Рис. 2. Схематическая геологическая карта юга Республики Тыва (по данным [5], с изменениями и дополнениями). 
1 – кайнозойские отложения; 2 – средние вулканиты и терригенно-карбонатные отложения среднего и позднего па-
леозоя Центрально-Тувинского прогиба; 3 – вулканиты и карбонаты верхнего протерозоя и кембрия Восточно-Ени-
сейской складчатой системы; 4 – метаморфизованные комплексы нижнего протерозоя и рифея Тувино-Монгольской
складчатой системы; 5 – офиолиты кембрийской системы; 6 – аллювиальные и озерно-аллювиальные отложения чет-
вертичной системы; 7 – озерные и озерно-аллювиальные отложения палеоген‒неогена; 8‒9 ‒ интрузивы: 8 ‒ кислые,
9 – основные; 10 – разрывные нарушения; 11 – глубинные разломы
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ритории Монголии в котловине Больших озер,
где по фаунистическому комплексу пестроцвет-
ная глинисто-песчаная пачка отнесена к средне-
му-верхнему эоцену, что согласуется с палиноло-
гическими данными [5]. Верхняя красноцветная
толща конгломерато-брекчий может относиться
к верхам эоцена, или, нижнему олигоцену [3, 5].

В центральной части впадины скважинами
вскрыты песчано-глинистые отложения, которые
на основе анализа споропыльцевого спектра так-
же могут быть отнесены к эоцену [5]. Общая мощ-
ность отложений палеогена Убсунурской впади-
ны составляет не менее 200 м, скважинами по-
дошва отложений не вскрыта [5].

Миоценовые отложения Убсунурской впади-
ны развиты почти повсеместно. Они представле-
ны озерными песками и глинами, а мощность их
достигает 600–800 м в наиболее погруженных об-
ластях [8]. Хорошо изученные разрезы неогена
находятся на севере котловины, в оврагах Козий,
Заячий и в долине реки Холу.

Первоначальное описание этих разрезов было
проведено Л.Д. Шарыгиной [25], которая выде-
ляла неогеновые отложения в “озерный” гори-
зонт, а внутри него – глинисто-алевритовую и
глинисто-мергельную толщи. На основе комплек-
сов малакофауны глинисто-алевритовая толща
разделена на две части [18]. В дальнейшем возраст
отложений был уточнен на основе находок круп-
ных и мелких млекопитающих [6‒9, 18].

Нижняя часть глинисто-алевритовой толщи от-
несена к среднему-верхнему миоцену, верхняя часть
данной толщи отнесена к верхнему миоцену–
нижнему плиоцену. Глинисто-мергельная толща
также отнесена к верхнему миоцену–плиоцену.
Общая мощность отложений этого возраста, объ-
единенных в хольскую серию, составляет >200 м.

Предпринятая нами ревизия фаунистических
комплексов, собранных ранее, и полученные новые
фаунистические и магнитостратиграфические дан-
ные позволяют ограничить верхний возрастной
предел хольской серии верхним миоценом.

Четвертичные образования представлены не-
оплейстоценовыми аллювиальными и аллюви-
ально-пролювиальными образованиями нижнего
и верхнего звеньев неоплейстоцена, которые сла-
гают предгорный шлейф хребта Танну-Ола, а так-
же предгорную равнину Убсунурской впадины. В
долинах крупных рек встречаются небольшие
останцы террас, аллювий которых датирован
поздним неоплейстоценом–голоценом [5].

ПРИРОДА СЕВЕРНОЙ ГРАНИЦЫ 
УБСУ-НУРСКОЙ ВПАДИНЫ 

(СЕВЕРО-УБСУНУРСКИЙ РАЗЛОМ)
Новейшая тектоника Тывы ранее рассматри-

валась как результат сводово-глыбовых деформа-

ций, а граница Убсунурской котловины и горного
поднятия Танну-Ола трактовалась как сброс [13, 19].
Помимо этого, существовало представление, что
данная граница является зоной взбросо-надвиго-
вых деформаций [12, 24]. Рельеф бэлей и форбер-
гов, свойственный южному склону хребта Тонну-
Ола, территории Тывы и Северной Монголии,
рассматривался как результат разрастания горно-
го сооружения [24].

Абсолютные отметки днища Убсунурской впа-
дины находятся в пределах 760–800 м. Денудаци-
онная поверхность выравнивания мел‒палеоге-
нового возраста, известная на Восточном Танну-
Ола, поднята на высоту до 2200 м. Исходя из того,
что мощность кайнозойских отложений по гео-
физическим данным достигает 900 м, размах от-
носительных вертикальных тектонических дви-
жений достигает 2300 м и даже более, т.к. хребет
Западный Танну-Ола отличается большей высо-
той [5, 8].

Наиболее подняты северные части хребта.
К югу, в сторону Убсунурской впадины, проис-
ходит плавное понижение рельефа. К границе
горного сооружения и впадины приурочено рез-
кое ступенчатое погружение поверхности палео-
зойского фундамента, восстанавливаемое по гео-
физическим данным и перекрытое новейшими
отложениями [5].

Н.С. Зайцев [12] исследовал надвигание палео-
зойских пород в долине р. Холу на аллювий верх-
нечетвертичного возраста, но мы полагаем, что за
надвинутый блок было принято крупное тело
скального оползня. Палеозойские породы, поко-
ящиеся на четвертичных отложениях, формиру-
ют изолированное тело, ограниченное с севера
хорошо выраженной полукруглой стенкой отры-
ва (рис. 3, а).

Кайнозойские отложения, перекрытые телом
оползня, недеформированы, контакт между ал-
лювием и палеозойскими вулканитами горизон-
тальный, а кровля аллювиальных отложений
продолжается на юг поверхностью надпоймен-
ной террасы (см. рис. 3, а). Эти признаки указы-
вают на оползневое происхождение надвинутого
блока. Других достоверных тектонических кон-
тактов палеозойских и новейших отложений или
выходов на дневную поверхность плоскости раз-
лома неизвестно.

Разломный характер границы впадины и гор-
ного сооружения выражен в сильной деформиро-
ванности кайнозойских отложений вдоль границы
горного сооружения Тонну-Ола. Наиболее ярко
дислокации новейших отложений проявлены в
Заячьем овраге, расположенном в 10 км к западу
от выхода реки Деспен на предгорную равнину.
Граница горного сооружения хребта Танну-Ола
фестончатая с выпуклыми дугообразными изги-
бами.
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Заячий овраг располагается в небольшом поле
распространения кайнозойских отложений, овраг
проникает во вдающийся на юг изгиб горного
сооружения, для границы которого характерна
фестончатая форма. Миоценовые отложения
хольской серии падают от фронта гор на юг‒юго-
восток с увеличением углов падения от сравни-
тельно небольших (  ~ 15°) в верховьях оврага, до
субвертикального падения вверх по разрезу на юг
(см. рис. 3, б, в). Наиболее крутые углы падения

z

совпадают с внешней границей горного сооруже-
ния. В нижней части разреза, отличающейся мень-
шими углами падения, наблюдаются флексурные
изгибы и локальные небольшие антиклинали,
нарушенные малоамплитудными разломами.

Схожим строением обладает толща палео-
ген‒неогеновых пород, вскрытых в Козьем овра-
ге и расположенных на расстоянии 4.75 км к запа-
ду от выхода р. Деспен на предгорную равнину.
Озерные осадочные толщи миоцена залегают с

Рис. 3. Фото деформаций кайнозойских отложений, маркирующих Северо-Убсунурский разлом.
(а) – тело скального оползня в долине р. Холу; (б)‒(в) – падение миоценовых пород в овр. Заячий; (г) – падение
палеогеновых и неогеновых пород в овр. Козий; (д)‒(е) – взбросовые деформации в неогеновых отложениях в ни-
зовьях р. Холу.
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хорошо выраженным угловым несогласием на
грубообломочных породах палеогена, маркируя
раннемиоценовые тектонические подвижки (см.
рис. 3, г). Толща кайнозойских отложений падает
на юго-запад, от фронта горного сооружения по
азимутам 200°–220°.

Эоцен‒олигоценовые породы падают под уг-
лами 40°–45°, низы неогеновых отложений име-
ют углы падения 15°–20°. Вниз по оврагу (вверх
по разрезу) наблюдаются локальные антикли-
нальные складки и малоамплитудные разрывные
нарушения, приуроченные к этим складкам.

Наиболее крупное, стратотипическое обнаже-
ние неогеновых пород известно в нижнем тече-
нии реки Холу. Фронт горного сооружения Тон-
ну-Ола изгибается, вдаваясь пологой дугой на се-
вер вблизи долины реки Холу. К западу от речной
долины располагаются невысокие гряды холмов,
вдающиеся на юг, в площадь распространения
кайнозойских отложений. Гряды имеют северо-
западное простирание. На юго-восток, в сторону
реки Холу, гряды полого погружаются вдоль ме-
ридиональной линии под новейшие пролювиаль-
ные отложения предгорного шлейфа. Данные от-
ложения образуют узкий клин, проникающий
вглубь горного массива. Восточнее пролювиаль-
ные отложения четвертичной системы перекры-
вают неогеновые озерно-аллювиальные накопле-
ния, вскрытые оврагами и долиной р. Холу. Низы
разреза хольской серии обнажены в самых низо-
вьях реки в ее сильно ветвящемся правом притоке.

Как и в других обнажениях, неогеновые поро-
ды локально деформированы при общем погру-
жении на восток‒юго-восток под углом ~25° от
границы холмистого рельефа, расположенного
западнее. Толща пород осложнена незначитель-
ными крутопадающими взбросами и локальным
увеличением крутизны падения пород до 40° (см.
рис. 3, д, е).

К востоку, в крупном овраге, вскрывается ос-
новная часть разреза хольской серии. Залегание
пород здесь более монотонное, разрывов и ло-
кальных пликативных структур не обнаруживает-
ся, пароды падают на восток‒юго-восток под уг-
лом 20°.

На северо-восток, вверх по течению реки Холу,
к широтной части границы хребта Танну-Ола,
углы падения неогеновых пород уменьшаются
вплоть до субгоризонтальных. Перекрывающие
их четвертичные пролювиальные отложения и верх-
нечетвертичный аллювий, прилегающие к горно-
му рельефу, недеформированы.

Граница горного сооружения хребта Танну-
Ола и Убсунурской впадины представляет собой
скрытый разлом надвиговой кинематики, кото-
рый мы назвали Северо-Убсунурский разлом
(рис. 4).

z
z

z

Данное разрывное нарушение зародилось на
границе олигоцена и миоцена, но его максималь-
ная его активность приходится на миоцен‒плио-
цен, частично обеспечивая относительное проги-
бание впадины. Разлом выражен в осадочном
чехле флексурой и приразломными складчатыми
деформациями. Развитие Северо-Убсунурского
разлома связано с этапом формирования крупней-
ших черт современной тектонической структуры ‒
Хангайского сводового поднятия и обрамляющего
его пояса впадин (Долина Озер и Котловина Боль-
ших Озер). Образование этой структуры невоз-
можно объяснить современным состоянием тек-
тонических напряжений, отличающимся условия-
ми ЮЗ–СВ сжатия и ЮВ–СЗ растяжения [10, 23,
26, 30, 31].

Активность Северо-Убсунурского разлома в
позднем плейстоцене и голоцене заметно снижа-
ется, хотя на отдельных участках присутствуют
признаки активизации в виде уступов, секущих
современные конусы выноса и отдельных дефор-
мированных участков речных долин, которые
можно трактовать как тектонические. Выражен-
ность таких форм рельефа прослеживается не по-
всеместно. На некоторых участках признаки ак-
тивизации, как геоморфологические, так и геоло-
гические, отсутствуют (долина реки Холу, Заячий
и Козий овраги). На других участках, они просле-
живаются на значительные расстояния. На одном
из таких участков, в канаве, пройденной вкрест
уступа, в пролювиальных пачках были вскрыты
надвиговые деформации, имеющие предположи-
тельный характер [16].

Таким образом, подтверждается снижение ро-
ли Северо-Усбунурского разлома в позднем
плейстоцене‒голоцене, возможные подвижки по
зоне надвига происходили на отдельных сегмен-
тах разрывного нарушения, не затрагивая всей
его протяженности.

АКТИВНЫЕ РАЗЛОМЫ
Южно-Таннуольский разлом

Южно-Таннуольский разлом, обнаруживаю-
щий явные признаки сейсмической активности,
как в позднем плейстоцене, так и в голоцене, косо
сечет границу впадины и горного сооружения
(см. рис. 4).

На западе разлом имеет северо-восточное про-
стирание, пространственно совпадает с фронтом
гор и является структурной границей хребта и
впадины.

Восточнее, в районе выхода реки Хату-Гол на
предгорную равнину, граница впадины и разлом
перестают пространственнно совпадать. Граница
впадины скрыта под маломощным шлейфом про-
лювиально-аллювиальных отложений и прости-
рается на восток в субширотном направлении к
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озеру Амдайгын-Холь и нижнему течению реки
Холу, где маркируется деформациями комплекса
изученных новейших отложений.

Южно-Таннуольский разлом ограничивает с
юга область распространения невысоких гряд
холмов, возвышающихся на фоне равнины, по-
лого наклоненной на юг в сторону озера Убсу-
Нур. Разлом отсекает эту холмистую террито-
рию с севера и в районе пересечения реки Ирби-
тей приобретает субширотное простирание.
Здесь разлом проникает вглубь хребта Танну-
Ола, ограничивая отторженый участок горного
сооружения Тонну-Ола, немного приподнятый
на фоне общего понижения рельефа на юг (см.
рис. 4, рис. 5).

Восточное окончание разлома разветвляется.
Наиболее хорошо оформленная в рельефе ветвь
изгибается на юго-восток в районе коленообраз-
ного изгиба реки Деспен на запад, где река приоб-
ретает субширотное направление, совпадающее
с положением зоны разлома. Данная ветвь огра-
ничивает отторженый участок горного массива
хребта Танну-Ола в его восточной части, далее
погружается под четвертичные пролювиально-
аллювиальные накопления и теряется в предгор-
ной равнине, не проявляя признаков современ-
ной активности и подходя к границе Убсунурской
впадины почти под прямым углом.

Северная ветвь трассируется тектоническим
уступом и подпруженными долинами постоян-

Рис. 4. Соотношение Южно-Таннуольской и Северо-Убсунурской зон разломов. 
(а) ‒положение зон разломов в рельефе; (б) ‒ схема интерпретации.
Геоморфологические профили: а‒а'; б‒б'; в‒в'; г‒г'.
Положение траншей ‒ К-1, К-2. 
1 ‒ Северо-Убсунурский скрытый надвиг; 2–4 ‒ сегменты Южно-Таннуольского левого взбросо-сдвига: 3 – досто-
верные, 2 – основные, 3 – второстепенные, 4– предполагаемые; 5 – площади распространения четвертичных пролю-
виальных отложений
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ных и временных водотоков и протягивается на
расстояние до 14-ти км от пересечения разлома с
рекой Биче-Серлиг на восток‒северо-восток.
Четкость геоморфологического выражения по-
степенно ослабевает до полного исчезновения.

Общая протяженность Южно-Таннуольского
разлома составляет 90 км. Разрывное нарушение
формирует сложно устроенную зону с многочис-
ленными оперяющими дизъюнктивными струк-
турами и разветвлениями. В рельефе хребта Танну-

Рис. 5. Геоморфологические профили а‒а', б‒б', в‒в', г‒г'. 
Положение профилей ‒ см. рис. 4.
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Ола данная зона выражается относительно узкой
долиной, которая плавно изгибается, четкообраз-
но расширяется и сужается, закономерно созда-
вая структуры сжатия и растяжения, приурочен-
ные к правым и левым изгибам плоскости разло-
ма соответственно. Также наблюдается правое
кулисное подставление сегментов разлома, ха-
рактерное для нарушений с левосдвиговой ком-
понентой. Ширина долины варьирует от первых
десятков до сотен метров, в отдельных участках ‒
до километра и более. Днище долины, зачастую
имеющее холмистый рельеф, асимметрично. Дни-
ще долины погружается на север, а борта на от-
дельных участках отделены переуглубленными,
спрямленными долинами временных водотоков.

Рассмотрим один из наиболее ярких примеров
изгибания плоскости разлома в районе горы Хар-
ган-Шибир, где правый поворот разлома иници-
ирует его расщепление на несколько ветвей с вы-
жиманием заключенных между ними блоков
по типу дуплексов сжатия, структуры “цветка”,
ограниченной надвигами, что характерно для
сдвиговых деформаций (см. рис. 4). Превышение
северного блока над прилегающими территория-
ми составляет 120 м, а южного блока, поднятого
над предгорным шлейфом, – больше 200 м.

Для Южно-Тануольского разлома характерно
правое кулисное подставление сегментов, кото-
рые смыкаются между собой короткими разлома-
ми северо-западного простирания, зачастую вет-
вящимися по типу структуры “конского хваста”.
Подобные структуры исследованы нами в районе
пересечения зоны разлома с реками Холу, Апта-
ра, Улуг-Серлинг, но наиболее характерной явля-
ется структура “конского хвоста”, расположен-
ная непосредственно к западу от долины р. Улуг-
Серлин.

Северный сегмент Южно-Таннуольского раз-
лома протягивается с запада до долины реки Ап-
тара и далее на восток на расстояние 5 км, посте-
пенно приобретая северо-восточное простира-
ние. Данный сегмент маркируется фрагментами
плоскодонной долины, коленообразными изги-
бами рек и временных водотоков, свежими текто-
ническими уступами, но восточнее реки Аптара
степень выраженности разлома заметно снижается.

Южный сегмент проявлен восточнее долины
реки Аптара, но в западной части прослеживается
слабо, а к востоку становится все более вырази-
тельным и на пересечении с рекой Улуг-Серлиг
становится основным сегментом разлома, кулис-
но подставляя с юга постепенно вырождающийся
северный сегмент.

Северный и южный сегменты соединены слож-
ной структурой юго-восточного простирания про-
тяженностью ~4 км, которая представлена не-
сколькими надвигами, расходящимися из одной
точки. Надвиговая природа связующих разломов

подчеркивается антецедентным характером до-
лин, пересекающих зажатые между разломами
пластины.

Речные долины и овраги, пересекающие зону
разлома, формируют характерные s-образные из-
гибы, а в некоторых случаях (русло реки Холу)
можно наблюдать незначительные левосдвиго-
вые смещения с амплитудами от 14 до 46 м.

Правый кулисный ряд сегментов разлома, на-
двиговые и цветковые структуры, осложняющие
правые изгибы зоны разлома, указывают на лево-
сдвиговую компоненту движений по Южно-Тан-
нуольской зоне разломов, хотя амплитуды сме-
щений в горизонтальной плоскости невелики.
Левосдвиговая природа этого разлома предпола-
галась ранее [10]. Вместе с тем, ярко проявлена
взбросовая компонента смещений по разлому.

Южное крыло поднято относительно северно-
го, что хорошо видно на поперечных геоморфо-
логических профилях (рис. 5).

Вертикальная составляющая, по-видимому, зна-
чительно превосходит горизонтальную составля-
ющую и может достигать нескольких сотен мет-
ров. Таким образом, кинематика Южно-Танну-
ольской зоны разломов соответствует левому
взбросо-сдвигу, что отвечает общим геодинами-
ческим характеристикам региона, для которого
характерна обстановка субмеридианального сжа-
тия, и субширотные структуры в таких условиях
отвечают левым сдвигам или надвигам [1, 2, 10, 23].

Признаками позднеплейстоценовой и голоце-
новой активности Южно-Таннуольского разлома
являются многочисленные подпруженные доли-
ны рек и временных водотоков, выстроенные
вдоль этой зоны, позднечетвертичные перестрой-
ки гидросети, s-образные изгибы речных долин,
смещения русел, водораздельных линий и другие
признаки сейсмичности [13, 19, 24]. Присутству-
ют хорошо выраженные тектонические уступы,
ограничивающие опущенную долину, особенно
ярко они проявлены на ее южном поднятом борту
(рис. 6).

Одним из примеров свежих сейсмогенных
форм современного рельефа может служить хоро-
шо выраженный уступ на южном борту разлом-
ной долины, пересекающей реку Деспен. Уступ
прослежен примерно на 10 км почти непрерывно.
На наиболее выразительном участке обнаружена
хорошо оформленная субгоризонтальная пло-
щадка шириной до 20‒25 м с крутым уступом вы-
сотой 1–2 м в тыловой части. Выше располагается
крутой склон в 30°, ниже площадки крутизна
склона снижается до 20°. Эти особенности мор-
фологии склона хорошо видны на цифровой мо-
дели рельефа и профилях рельефа, построенных
на основе аэрофотосъемки с беспилотного лета-
тельного аппарата (см. рис. 6). Такая геометрия
склона указывает на сейсмогенную природу усту-
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па и площадки и взбросовую подвижку во время
сейсмотектонического события [32].

На исследованном нами отрезке Южно-Тан-
нуольского разлома была зачищена стенка ку-
старного карьера высотой ~2 м (см. рис. 4, поло-
жение траншеи К-1). Зачистка ориентирована
вкрест простирания тектонического уступа и рас-
положена у его основания. В стенке зачистки
вскрыты новейшие делювиально-коллювиаль-
ные образования, нарушенные субвертикальной
открытой трещиной, заполненной тонко пере-
тертым обломочным материалом, видимо, затяну-
тым в трещину во время сейсмособытия (рис. 7).

В нижней части трещина очень узка, не боль-
ше 1–2 см, в средней части присутствует раздув до
20 см, выше она снова сужается до нескольких
сантиметров. Трещина запечатана современным
почвенным слоем, в который она не продолжает-
ся, уступа непосредственно над трещиной не об-
наружено. Смещения вдоль этого разрыва не на-
блюдается, что может быть связано со сдвиговой
кинематикой подвижки, сформировавшей тре-
щину. Судя по всему, зачисткой не была вскрыта
основная плоскость разрывного нарушения, а
описанная структура – оперяющая, что может
быть причиной отсутствия видимых смещений по
ней. Обнаружение этой структуры подкрепляет
заключение о сейсмической активности Южно-
Таннуольского разлома.

На северном ограничении долины, связанной
с Южно-Таннуольским разломом, в долине реки
Деспен была пройдена еще одна канава (см. рис. 4,
положение траншеи К-2), подтверждающая сей-
смоактивность этого разлома. Канава пройдена

вкрест простирания уступа высотой ~1 м на окон-
чании поверхности осыпного конуса, перекрыв-
шего 2-ую надпойменную террасу реки Деспен.
Источник сноса обломков расположен на не-
большой сопочной гряде, сложенной палеозой-
скими гранитоидами. Гряда выступает на поверх-
ности Деспенской внутригорной впадины и про-
резана антецедентными долинами временных
водотоков и реки Деспен. Уступ трассируется
трассируется вдоль северного подножья этой гря-
ды, на молодое поднятие которой указывает под-
нятие площадки 2-ой надпойменной террасы на
8‒10 м над руслом в поднятом (южном) крыле, то-
гда как к северу от уступа эта же терраса опущена
почти до уровня поймы.

В разрезе траншеи вскрыты две генерации
осыпного конуса, представленные двумя толща-
ми (рис. 8).

Верхняя толща сложена слоистым щебнем.
Нижняя толща имеет смешанное происхождение
и сложена перемытыми в пойменных условиях
слоистыми песками с примесью осыпного мате-
риала. Полагаем, что эта толща одновозрастна со
щебнисто-дресвяными отложениями в южной
части канавы. На осыпное происхождение пере-
численных слоев указывает грубая окатанность и
сортировка обломков с резким преобладанием
грубообломочного материала. Рыхлые отложения
перекрывают сильно деформированные и интен-
сивно измененные коренные гранитоиды, по су-
ти, представляющие собой молодую тектониче-
скую брекчию, которая постоянно осыпалась при
проходке канавы.

Рис. 6. Тектонический уступ в районе р. Деспен (съемка проведена с БПЛА). 
(а) – цифровая модель рельефа; (б) – фото уступа; (в)‒(г) – профили рельефа.
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Из коренных пород в разрез рыхлых отложе-
ний проникает несколько разрывов. Общая кине-
матика смещений – сдвиго-взброс, однако вклад
каждой компоненты измерить не удалось, по-

скольку в стенке канавы фиксируются только
вертикальные смещения и сдваивания разреза.
На существенную сдвиговую компоненту указы-
вают резкие фациальные различия одновозраст-

Рис. 7. Траншея К-1 в крест простирания Южно-Таннуольского разлома.
(а) – положение траншеи К-1 ‒ см. рис. 4; (б) – профиль рельефа; (г) – фото траншеи.
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ных отложений в разных крыльях разрывов в се-
верной части канавы (6‒9 м) и их морфология –
“структура цветка”, характерная для сдвигов.

Смещения имели импульсный характер и на
это указывают:

‒ разная степень деформированности разно-
возрастных комплексов рыхлых отложений;

‒ запечатывание разрывов более молодыми
отложениями, фиксирующими этапы спокойно-
го осадконакопления, и смещенными более позд-
ними разрывами (см. рис. 8, слои 3, 4, 11);

‒ переотложение рыхлых накоплений в опу-
щенных крыльях некоторых разрывов.

Всего насчитывается четыре этапа сейсмотек-
тонической активизации.

Рис. 8. Западная стенка траншеи К-2.
Положение траншеи К-2 ‒ см. рис. 4. 
(а) ‒ фото; (б) ‒ зарисовка. 
Показано: тектонические разрывы (черные жирные линии); геологические границы (тонкие линии).
Обозначены (цифры в кружках) слои разреза: 
1 – современный дерн степного бурозема; 2 – дресва, песок с торфом (склоновые отложения); 3 –пылеватый суглинок
(лёсс) светло-серый (в сухом состоянии) в верхней части канавы со щебнем (склоновые отложения); 4‒4а – слоистый,
плоский щебень: 4 ‒ со следами сортировки и плавным увеличением размерности вверх по разрезу (осыпные отложе-
ния), 4а – пареотложенный без следов сортировки с примесью подстилающих песков; 5 – сцементированная дресва,
цемент светло-серый, известковистый (осыпные отложения); 6‒8 – осыпные отложения: 6 – щебень, дресва с пыле-
ватым светло-серым заполнителем, 7 ‒ сцементированный щебень, 8 – интенсивно деформированный цементиро-
ванный щебень; 9 – сильно измененная, сцементированная тектоническая брекчия (эпидот, гранитоиды); 10 – рыхлая
тектоническая брекчия (гранитоиды); 11 – горизонтально слоистые, аркозовые пески с дресвой (пойменные отложения
с примесью осыпного материала); 12 – дресва с редким щебнем и пылеватым суглинистым заполнителем, обводненная,
промерзшая в основании разреза (склоновые отложения); 13 – бурая степная палеопочва.
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Таким образом, в центральной части области
сочленения горного сооружения Тонну-Ола и
Убсунурской котловины можно наблюдать две
дизъюнктивные структуры, развивающиеся на
неотектоническом этапе, но различные по време-
ни и периоду активности, формирующие два па-
рагенезиса такого рода структур.

Северо-Убсунурский разлом является непо-
средственным ограничением горного сооруже-
ния. Этот дизъюнктив имеет взбросо-надвиговую
кинематику, но непосредственно на дневную по-
верхность не выходит. Смещения по этой струк-
туре значительны и в определенной мере обеспе-
чивают воздымание горного сооружения над впа-
диной.

Основной этап активности разлома приходил-
ся на палеоген–плиоцен, после чего движения
по разлому в значительной мере затухают, а им-
пульсные подвижки возникают на отдельных его
сегментах.

Второй парагенезис структур представлен Юж-
но-Таннуольским разломом, расположенным се-
вернее Северо-Убсунурского разлома и секущим
его. Положение Южно-Таннуольского разлома и
кинематика левого взбросо-сдвига определяются
современным полем тектонических напряжений
и закономерно вписываются в рисунок активных
разрывных нарушений региона.

Эрзин-Агардагский разлом
Вторым парагенезисом тектонических разры-

вов, которые проявляют сейсмическую актив-
ность в позднем плейстоцене и голоцене и имеют
секущее простирание к границам основных нео-
тектонических структур, является Большеозер-
ский (Убсунурский) сегмент Эрзин-Агардагского
разлома, даже более выразительный, чем Южно-
Таннуольский разлом.

Эрзин-Агардагский разлом представляет со-
бой протяженную сложноустроенную структуру,
берущую свое начало на юге Убсунурской впади-
ны, косо ответвляясь от Хангайского разлома,
южной границы Убсунурской впадины и ограни-
чивающего ее с юга хребта Хан-Хухэй (см. рис. 1).
Этот разлом был прослежен южнее, в Хиргис-
Нурскую впадину [2].

В пределах Убсунурской впадины, т.е. Больше-
озерского (Убсунурского) сегмента, дизъюнктив
имеет северо-восточное простирание и прослежи-
вается на 240 км до северо-восточной границы впа-
дины, на правом берегу реки Тес-Хем [2]. Далее
разлом проникает вглубь хребтов Остроконечный
Танну-Ола и нагорья Сангилен, где несколько раз
меняет свое простирание и прослеживается до юж-
ного окончания Бусейнгольской впадины [2].

Большеозерский (Убсунурский) сегмент Эрзин-
Агардагского разлома состоит из отдельных отрез-

ков, выстраивающихся в единую зону. Считается,
что палеосейсмособытия происходили на отдель-
ных участках (сегментах) разлома [2]. Смещения по
разлому соответствуют левому взбросо-сдвигу, что
отвечает обстановке субмеридианального сжатия и
согласуется с представлениями о геодинамической
обстановке региона [10, 23, 26, 30, 31].

Подробное описание Большеозерского (Убсу-
нурский) сегмента этого разлома и проявленных
на нем палеосейсмодислокаций было дано в ра-
боте [2], где также была описана канава, пройден-
ная в пределах Хиргиснурской впадины, вскрыв-
шая плоскость разлома. На основе ее интерпрета-
ции утверждалась взбросо-сдвиговая кинематика
разлома с единовременной вертикальной по-
движкой в 50 см при сейсмособытии [2].

Полевые работы, проведенные нами в долине
реки Тес-Хем, горы Хайракан в 2020 и 2021 гг.
во многом подтверждают полученные исследовате-
лями результаты [1, 2]. Левосдвиговые деформа-
ции четко прослеживаются по смещениям много-
численных временных водотоков, стекающих с
возвышенностей, амплитуды варьируют от 5.1 до
7.9 м (рис. 9, б).

Отчетливо проявлено смещение северо-запад-
ного склона горы Хайракан, расположенной на
левом берегу реки Тес-Хем, в зоне ее пересечения
с плоскостью Эрзин-Агардагского разлома. Отсе-
ченный фрагмент склона перемещен по линии
разлома на юго-запад на 280 м, что может рас-
сматриваться как накопленное горизонтальное
смещение (см. рис. 9, а).

В работе С.Г. Аржанникова [2] накопленная
амплитуда смещения оценивается в 1.5 км на ос-
нове коленообразного изгиба русла реки Тес-
Хем. Возможно, такая оценка завышена. Совре-
менный Эрзин-Агардагский разлом заложен по
древнему разрывному нарушению, которое раз-
деляет блоки разного возраста и вдоль которого
выходят на поверхность фрагменты древних офи-
олитов, оформленных в современном рельефе в
виде поднятий (см. рис. 2). Таким образом, такая
значительная амплитуда смещения русла реки
вдоль разлома может быть обусловлена селектив-
ной эрозией.

У юго-западного подножья горы Хайракан, на
продолжении тектонического уступа нами была
пройдена траншея в крест простирания разлома
с целью изучения строения зоны разлома и выяв-
ления палеоземлетрясений. Траншея глубиной
1.2 м и длиной 3 м вскрыла сложноустроенную
цветковую структуру, характерную для сдвигов.
В борту канавы можно предположительно выде-
лить следы трех подвижек по разлому, разных по
возрасту (рис. 10).

Наиболее древние смещения располагаются в
юго-восточной части траншеи и состоят из не-
скольких плоскостей юго-восточного падения,
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с углами до 70°. Одна из плоскостей представляет
собой открытую трещину, заполненную рыхлым
материалом, которая расширяется вверх по раз-
резу, достигая мощности в 20 см. Вторая плос-
кость не формирует заполненной рыхлым мате-
риалом трещины. По обеим плоскостям видна
вертикальная амплитуда смещения пестроцвет-
ной слоистой толщи.

Северо-западные пластины подняты на 5–10 см
относительно юго-восточных, сместитель падает
под висячее крыло, что создает впечатление сбро-
совой кинематики, однако наблюдаемая верти-

кальная амплитуда, скорее всего, является мни-
мой, связанной со сдвиговыми деформациями и
совмещением относительно удаленных объектов
сложной геометрии. Геоморфологические дан-
ные указывают на взбросовую кинематику разло-
ма и поднятие юго-восточного крыла.

Плоскости юго-восточного падения оперя-
ются рядом дополнительных структур. Субвер-
тикальный разлом, отходящий от трещины в
средней части траншеи, завершается уступом в
подошве делювиальных суглинков, перекрыва-
ющих разрез, однако вглубь этого слоя не про-

Рис. 9. Эрзин-Агардагский разлом. 
(а) – положение Североубсунурского сегмента Эрзин-Агардагского разлома на космоснимке; (б) – смещения долин
временных водотоков (ортофотоплан по материалам съемки, проведенной с БПЛА). 
1 – Эрзин-Агардагский разлом на ксмоснимке; 2 – предполагаемая накопленная амплитуда смещения; 3‒4 – Эрзин-
Агардагский разлом на материалах аэрофотосъемки: 3 – достоверные сегменты, 4 – предполагаемые; 5 – тальвегм вре-
менных водотоков; 6 – разовые амплитуды смещений
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Рис. 10. Юго-западная стенка траншеи в крест простирания Юрзин‒Агардагского разлома. 
(а) – фотоплан; (б) – зарисовка. 
1–2 – разрывные нарушения: 1 – достоверные, 2 – предполагаемые; 3‒4 ‒ геологические границы: 3 – пачек, 4 – сло-
ев; 5 – почвенный слой; 6 – делювиальные суглинки; 7 – переслаивание темных суглинков богатых тонким щебнем и
светлых алевритов с редкими обломками; 8 – пестроцветные слоистые глинисто песчаные отложения; 9 – монотонная
глинистая толща; 10 – заполнение разломных трещин
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слеживается, также над ним не наблюдается
уступ современного рельефа.

Таким образом, сейсмособытие состоялось до
формирования делювиальных накоплений и бы-
ло замаскировано плоскостным смывом. По по-
верхности пестроцветной слоистой толщи в юго-
восточной части траншеи выявляется плоскость
разлома северо-западного пологого падения, кру-
топадающие на северо-запад слабо выдержанные
слои светло и темно коричневого цвета упираются
в плоскость разлома и, соответственно, ‒ в кров-
лю пестроцветной пачки.

В центральной части траншеи вскрыты слож-
но сопоставляемые между собой фрагменты
толщи, представленной переслаиванием свет-
лых алевритов с небольшой примесью щебни-
стого материала и темно-коричневых супесей,
богатых щебнем, с очень крутым северо-запад-
ным падением слоев. В этой части канавы наме-
чаются вертикальные разломные структуры, не-
уверенно прослеживаемые в делювиальные су-
глинки. Виден изгиб слоев, формирующий
складку, нарушенный разломом (см. рис. 10).
К северо-западу от нее падение остается крутым,
но азимут меняется на юго-восточный. Слои не
выдержаны, напоминают линзы.

Северо-восточная часть стенки траншеи отсе-
чена от центральной части субвертикальной от-
крытой трещиной, заполненной тонкообломоч-
ным затянутым по разлому материалом мощно-
стью до 20 см. Над этой трещиной наблюдается
проседание подошвы делювия до 25 см. Плоско-
сти, ограничивающие трещину, прослеживаются
в толщу делювиальных суглинков, но не наруша-
ют почвенный слой. В современном рельефе над
трещиной располагается уступ высотой в 10 см ‒
это проекция второго сейсмособытия. По-види-
мому, землетрясение произошло после или во
время формирования делювиальных отложений,
но до развития современной почвы.

В северо-восточной части стенки вскрывается
третья плоскость разрывного нарушения, соот-
ветствующая наиболее позднему толчку. Она от-
личается более пологим падением на юго-восток,
близким к углам падения сместителей в юго-во-
сточной части траншеи. Плохо выдержанные
слои выше плоскости сместителя падают на юго-
восток, под разломом аналогичные слои погру-
жаются на северо-запад. Плоскость разрывного
нарушения имеет очертания, свойственные на-
двигам, в приповерхностной части сместитель
становится субвертикальным. Наблюдается сме-
щение подошвы делювиальных отложений и слоя
современных почв. Амплитуда смещения состав-
ляет 5 см (см. рис. 10).

Полупустынный климат Убсунурской впади-
ны не способствует накоплению органического
вещества, поэтому в отложениях, вскрытых тран-

шеей, не было обнаружено слоев, пригодных
для проведения радиоуглеродного датирования.
Вследствие этого, как и у наших коллег [2], у нас
не имелось возможности произвести точное дати-
рование сейсмособытий на Хиргиснурском сег-
менте Эрзин-Агордагского разлома.

Таким образом, протяженный Эрзин-Агардаг-
ский разлом северо-восточного простирания,
имеющий древнее заложение, был многократно
активизирован в позднеплейстоцен‒голоцено-
вое время на разных сегментах данного разлома.
Следы сейсмодислокаций хорошо выражены в
рельефе, накопленные и единовременные ампли-
туды смещений могу быть измерены по измене-
нию положения современных форм рельефа.
Многоактность смещений подтверждается исто-
рией деформаций, вскрытых траншеей вблизи го-
ры Хайракан. Сложное цветковое строение раз-
лома в траншее отвечает взбросо-сдвиговой ки-
нематике, согласуется с геоморфологическими
данными и отражает современную геодинамиче-
скую обстановку. Разлом косо сечет северо-во-
сточную границу Убсунурской котловины, кото-
рая, не проявляет признаков активизации в голо-
цене на этом сегменте.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
В ходе выполненного исследования были вы-

делены два разломных парагенезиса. Первый па-
рагенезис представлен зоной скрытого Северо-
Убсунурского надвига, образующего границу Убсу-
нурской впадины и поднятия хребта Танну-Ола. 

Он зародился на границе эоцена‒олигоцена и
отражает стадию первичной дифференциации
рельефа в начале неотектонического этапа разви-
тия и формирования наиболее крупных его черт,
т.е. воздымания Хангайского сводового поднятия
и обрамляющего его с запада пояса впадин, в ко-
торый входят Долина Озер, Котловина Больших
Озер и ряд других, в том числе ‒ Убсурская впа-
дина. Развитие этих структур противоречит усло-
виям современного напряженного состояния го-
ризонтального сжатия, присущего этому региону.
Для таких условий характерны преимущественно
сдвиговые деформации и не свойственно разви-
тие сводовых структур и обширных межгорных
впадин.

Второй парагенезис представлен активными
разломами, секущими границы крупных неотек-
тонических форм, распределение и кинематика
этих разломов строго соответствуют современно
напряженному состоянию земной коры.

Мы полагаем, что наличествуют разные источ-
ники тектонических сил, формирующих эти си-
стемы разрывных нарушений. Северо-Убсунур-
ский надвиг предположительно имеет глубинную
природу, связанную с перераспределением ман-
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тийного вещества, обеспечивающего преимуще-
ственно вертикальные движения и характерные
изометричные тектонические формы, тогда как
активные разломы второго парагенезиса, распо-
ложенные косо к Северо-Убсунурскому надвигу,
имеют меньшие амплитуды смещений и меньшее
рельефообразующее значение, отражают процес-
сы, происходящие в земной коре.

Последовательная смена структур первого и
второго парагенезисов во времени и простран-
стве, что может свидетельствовать о тектониче-
ской перестройке, произошедшей в четвертичное
время. Однако не следует исключать из внимания
скрытый характер Северо-Убсунурского надвига
и его сегментированность.

Возможные подвижки по нему могут быть не-
заметны в современном рельефе и строении ком-
плекса четвертичных отложений. В таком случае
два источника тектонических деформаций могли
функционировать в четвертичное время одновре-
менно, осуществляя выжимание наиболее южно-
го, молодого форберга, запечатанного между дву-
мя разломами. Принимая во внимание, что в
позднечетвертичное время активность Северо-
Убсунурского разлома значительно снижается, в
то время как Южно-Таннуольский и Эрзин-
Агардагский, наоборот, начинают свое развитие,
коровые структуры являются наложенными по от-
ношению к мантийным, первичным структурам.

ВЫВОДЫ
В результате и проведенного анализа имеющих-

ся и полученных новых данных об олигоцен‒чет-
вертичным отложениям и новейшей (неоген‒
четвертичной) структуре северного борта Убсу-
нурской впадины на ее границе с хребтом Танну-
Ола и соотношений пограничных деформаций с
разломами, активными в позднем плейстоцене и
голоцене, авторы настоящей статьи пришли к
следующим выводам.

1. В пограничной области выявлены два пара-
генезиса разрывных нарушений, активных на
неотектоническом этапе развития.

2. Первый парагенезис образован Северо-
Убсунурским скрытым надвигом, выраженным
флексурой в осадочном чехле, и принадвиговыми
деформациями. Он играет основную структуро-
образующую роль, разделяя Убсунуоскую впади-
ну и поднятие Танну-Ола и обеспечивая значи-
тельные (сотни метров) амплитуды вертикальных
тектонических движений. Его заложение датиру-
ется границей олигоцена и миоцена, а активное
развитие занимало весь неогеновый период и,
возможно, ранний плейстоцен, совпадая по вре-
мени с развитием Убсунурской впадины и подня-
тия Танну-Ола. В позднем плейстоцене и голоце-
не структуры первого парагенезиса значительно

снижают свою активность, приобретая сегменти-
рованный характер.

3. Южно-Таннуольский и Эрзин-Агардагский
разломы второго парагенезиса протягиваются ко-
со к границам впадины и секут их. Кинематика
и положение этих разломов определяются совре-
менным состоянием тектонических напряжений.
Разломы, входящие в эту группу структур, прояв-
ляют все признаки активизации в позднем плей-
стоцене и голоцене, как геоморфологические, так
и сейсмогеологические. Таким образом, наибо-
лее интенсивное развитие второго парагенезиса
происходило после развития и снижения актив-
ности первого парагенезиса.
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Neotectonic Structure of the Northern Framing of the Ubsunur Depression
and Its Relation to Active Faults (Republic of Tuva, Russia)
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New data on Oligocene-Quaternary sediments, recent (Neogene-Quaternary) structure and active faults of
the northern side of the Ubsunur Basin at its boundary with the Tannu-Ola Ridge uplift, based on structural
interpretation of remote sensing materials and field work, including trending of active faults, are presented.
In the north of the Ubsunur Basin, two parageneses of faults with different geological nature, structural and
relief-forming significance were identified. The first paragenesis is represented by the North-Ubsunursky
hidden thrust and associated deformations that developed during Neogene‒Quaternary and which form the
boundary of the depression and the mountain uplift. The second paragenesis includes the South Tannuol and
Erzin-Agordag faults, which cut structures of the first paragenesis and which are active in the Late Pleisto-
cene and Holocene. Periods of intensive development of parageneses replace each other in time.

Keywords: geology, active tectonics, neotectonics, Late Cenozoic, active faults, paleoseismogeology, latest
sediments, Ubsunur Depression, Tannu-Ola Ridge


