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От редколлегии журнала 

В современные университетские образовательные стандарты в качестве важнейшей 

составляющей учебного процесса включены научные исследования с участием студен-

тов. Чтобы квалификационные бакалаврские и магистерские исследования содержали 

новые факты и гипотезы, проводится научно-исследовательская практика, организуются 

молодежные конференции. Работы, выполненные со студенческим азартом, часто пред-

ставляют интерес для всей геологической науки, но, к сожалению, остаются в забвении. 

Бумажная версия квалификационной бакалаврской и магистерской работы хранится на 

выпускающей кафедре 5 лет после окончания вуза студентом. Рационально все же за-

креплять основные достижения и выводы до выхода на защиту квалификационной ра-

боты в публикациях, уровень которых должен служить критерием для оценки квалифи-

кационной работы рецензентом и государственной аттестационной комиссией. 

Публикации студенческих и аспирантских работ в материалах специальных молодеж-

ных конференций и школ в России имеют приниженный статус и фактически не решают 

проблемы подготовки квалификационных работ. Пробиться с самостоятельной публика-

цией в журнал студенту не реально. Необходимо инициировать и поддерживать взаимо-

действие между преподавателями и студентами для выявления среди них способных к 

науке, для развития и закрепления понятий и подходов в организации и проведении науч-

ных исследований.  

Не секрет, что наука в России постарела. На научных конференциях часто присут-

ствуют только пожилые научные работники и преподаватели. Система образования, раз-

витая в западных университетах, позволяет организовывать форумы, в которых участ-

вуют преимущественно аспиранты и студенты бакалаврской, магистерской подготовки. 

Генеральная ассамблея Европейского союза геологических наук (EGU) ежегодно соби-

рает в Вене около 10-11 тыс. докладов, большинство из которых произносится молодыми 

людьми, начинающими свой путь в науке. 

Издание журнала Геология и окружающая среда — эффективная форма создания 

условия для повышения качества подготовки специалистов высшей школы. В журнале 

публикуются материалы научно-образовательного направления, отражающие теорети-

ческие, практические результаты и методические разработки молодых геологов и геогра-

фов — научных сотрудников, преподавателей, аспирантов, студентов магистерской и ба-

калаврской подготовки. Наряду с исследовательскими статьями, вводятся разделы «Об-

зоры» и «События». 

Исследования геологии и окружающей среды рассматриваются в настоящее время как 

приоритетные. В университетах разных стран созданы факультеты, имеющие конкрет-

ную тематическую направленность на изучение геологии окружающей среды. Издаются 

международные журналы Environmental Earth Sciences (Университет Питсбурга, штат 

Пенсильвания, США) и Geology, Geophysics and Environment (AGH Научно-технический 

университет им. Станислава Сташица, Краков, Польша). Журнал Геология и окружаю-

щая среда (Geology and Environment) ориентирован, прежде всего, на освещение вопро-

сов, касающихся этой тематики в Байкало-Монгольском регионе и в сопредельных рай-

онах Азии. 

Геологический факультет Иркутского госуниверситета как базовый для издания  жур-

нала Геология и окружающая среда многие годы проводит учебные, производные и 

научно-исследовательские практики в южной части Сибирской платформы и в сопре-

дельном Хамардабанском террейне, который был аккретирован к краю платформы. Сту-

дентам демонстрируются разновозрастные комплексы осадочных, магматических и ме-

таморфических пород от раннеархейского до позднекайнозойского возраста, породы 

Слюдянского метаморфического субтеррейна, содержащего множество уникальных 



Геология и окружающая среда. 2021. Т. 1, № 1 

6 

 

минералов, карьеры и шахты месторождений угля и соли, молодые вулканы и минераль-

ные источники. Непосредственно на обнажениях освещаются вопросы новейшей геоди-

намики и тектоники Байкальской рифтовой системы, в которой ярко проявился процесс 

континентального рифтогенеза, частично в сочетании с орогенезом. Демонстрируются 

сейсмодислокации, оставшиеся после сильных землетрясений. Проводится серия марш-

рутов по выходам венд-кембрийских пород, служащих в качестве вмещающей среды для 

газоконденсатных месторождений Сибирской платформы. Организуются наблюдения 

выходов нефти и газа из позднекайнозойского осадочного наполнения Южно-Байкаль-

ской рифтовой впадины. Многогранный природный учебный полигон Прибайкалья со-

здает все необходимые условия для наглядного преподавания геологических дисциплин 

в сочетании с развитием студенческих и аспирантских исследований геологии и окружа-

ющей среды. 

В рамках решения задач опубликования материалов квалификационных исследова-

ний, связанных с изданием журнала Геология и окружающая среда, редколлегия пригла-

шает к сотрудничеству профессоров и преподавателей из университетов и научных ор-

ганизаций Байкало-Монгольского и других регионов России и зарубежья. В качестве од-

ного из учредителей журнала выступает Китайско-Российский исследовательский центр 

Удаляньчи–Байкал по новейшему вулканизму и окружающей среде (сайт: 

http://www.crust.irk.ru/crc/). Издание осуществляется на русском и английском языках.  
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Региональная геология 

УДК 551(571.53) 

https://doi.org/10.26516/2541-9641.2021.1.7 

Новейшая активизация шовной зоны Сибирского кратона под 
Южным Байкалом: от мел-палеогенового орогена к неоген-

четвертичному рифту 

С.В. Рассказов1,2, В.Л. Коломиец3,4, Р.Ц. Будаев4, И.С. Чувашова1,2, 
А. Аль-хамуд1,5, А. Хассан1,2,6, Р. Алокла1,7 

1Иркутский государственный университет, Иркутск, Россия 
2Институт земной коры СО РАН, Иркутск, Россия 
3Бурятский государственный университет, Улан-Удэ, Россия 
4Геологический институт СО РАН, Улан-Удэ, Россия 
5Университет Аль-Фурат, Дейр-Эз-Зор, Сирия 
6Университет Аль-Басс, Хомс, Сирия 
7Университет Алеппо, Алеппо, Сирия  

Аннотация. На основе пространственно-временного анализа осадочных отложений 

юга Восточной Сибири, характеризуются два этапа эволюции новейшей структуры: мел-

палеогеновый и неоген-четвертичный. Первый этап обозначен формированием Южно-

Байкальского орогена с фланговым развитием Предбайкальского и Селенгино-Витим-

ского предгорных прогибов, второй — нисходящими движениями в Южно-Байкальской 

впадине, ее заполнением осадочными отложениями и водой одновременно с развитием 

всей Байкальской рифтовой системы. 

Ключевые слова. кайнозой, Байкал, осадочные отложения. 

Recent reactivation of the Siberian craton suture zone beneath the 
Southern Baikal: from Cretaceous-Paleogene orogen to Neogene-

Quaternary rift 

S.V. Rasskazov1,2, V.L. Kolomiets3,4, R.T. Budaev4, I.S. Chuvashova1,2, 
A. Al-Hamoud1,5, A. Hassan1,6, R. Alokla1,7 

1Irkutsk State University, Irkutsk, Russia 
2Institute of Earth's Crust SB RAS, Irkutsk, Russia 
3Geological Institute SB RAS, Ulan-Ude, Russia 
4Buryat State University, Ulan-Ude, Russia 
5Al-Furat University, Deir ez-Zor, Syria 
6Al-Bass University, Homs, Syria 
7Aleppo University, Aleppo, Syria 

Abstract. From the analysis of spatial-temporal distribution of sediments in the south of 

Eastern Siberia, we present evidence on two stages in the evolution of neotectonic structure: 

Cretaceous-Paleogene and Neogene-Quaternary. The former was exhibited by the development 

of the South Baikal orogen accompanied by flank development of the Predbaikal and Selenga-

Vitim foredeeps, the latter by the subsidence of the South Baikal basin, its filling of sediments 

and water simultaneously with the development of the whole Baikal Rift System. 

Keywords: Cenozoic, Baikal, sediments. 
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Введение 

История формирования впадин оз. Байкал 

и суходольных впадин Байкальской рифто-

вой системы слабо обоснована из-за фраг-

ментарности имеющейся геологической ин-

формации. Вопрос о начале образования впа-

дин обычно сводился к определению воз-

раста наиболее ранних отложений. По-

скольку в дельте р. Селенга на глубине 3100 

м были вскрыты скважиной эоцен-олигоце-

новые отложения (Замараев, Самсонов, 

1959), начало осадконакопления в ней было 

отнесено, предположительно, к палеоцену. В 

Южно-Байкальской впадине как историче-

ском ядре Байкальской рифтовой зоны допус-

калось длительное существование Селенгин-

ского седловидного понижения в рельефе 

между Становым и Саяно-Хамардабанским 

поднятиями Саяно-Байкальской горной 

страны (Логачев, 1974, 2001, 2003). 

При сейсмическом профилировании оса-

дочного наполнения Южно-Байкальской впа-

дины выделены три сейсмокомплекса, 

названные проторифтовым, среднерифтовым 

и современнорифтовым (Depositional and tec-

tonic..., 1992). Средний (складчатый) и верх-

ний (горизонтально-слоистый) сейсмоком-

плексы относились к позднеорогенному 

этапу, нижний (сейсмически-прозрачный) — 

к раннеорогенному. Термин «орогенез» ис-

пользовался в геоморфологическом смысле 

для обозначения процесса образования гор 

вокруг Байкала (Флоренсов, 1960; Логачев, 

1974). Предполагалось также, что сейсмиче-

ски-прозрачная часть разреза имела мел-па-

леогеновый возраст (Кайнозой Байкаль-

ской…, 2001; Мац, 2012), хотя отсутствие 

слоистости этого комплекса не находило ни-

какого объяснения. 

По высокой степени хемогенного латерит-

ного выветривания к палеоцену относилась 

вулканогенно-осадочная толща, вскрытая 

скважинами при разведке Ахаликского буро-

угольного месторождения на Еловском от-

роге в Тункинской долине (Волоколаков, 

Хлыстов, 1967; Хлыстов, Дехтярева, 1970). 

Общий анализ палеоценовых толщ в разных 

районах Азии показал, однако, что кора вы-

ветривания латеритного типа в палеоцене 

этой территории обычно не формировалась. 

Обогащения глиноземом не обнаружено ни в 

палеоценовых красноцветах Тянь-Шаня, ни 

в, предположительно, палеоценовой коре вы-

ветривания на о-ве Ольхон (например, в крас-

ноцветных породах м. Харалган), ни в палео-

ценовых красноцветах Центральной и Юж-

ной Монголии. Между тем, образование па-

леоцен-эоценовых бокситов и латеритов во 

впадинах Предбайкальского прогиба и на 

Еловском отроге интерпретировалось 

именно с позиций высокой степени выветри-

вания осадочного материала (Павлов и др., 

1976; Хлыстов, Дехтярева, 1970). На первой 

территории высокоглиноземистые породы с 

палеоценовым спорово-пыльцевым комплек-

сом залегают на красноцветах верхоленской 

свиты верхнего кембрия и, явно, наследуют 

литологические характеристики этих пород в 

результате их местного размыва. Подобным 

образом, с переотложением материала пород 

верхнего кембрия пространственно связана и 

осадочно-вулканогенная толща Еловского 

отрога, но палеоценовый возраст этой толщи 

не был подтвержден определениями спор и 

пыльцы. 

Исходя из пространственно-временного 

распределения осадочных отложений и вул-

канических пород на юге Восточной Сибири, 

Южно-Байкальская впадина рассматривалась 

как структура ранне-среднекайнозойской 

Тунка-Еравнинской рифтовой зоны и поздне-

кайнозойской Байкальской (Rasskazov, 1994). 

Проблематичность палеоценового возраста 

высокоглиноземистой вулканогенно-осадоч-

ной толщи в Тункинской долине ставит под 

сомнение единство ранне-среднекайнозой-

ской Тунка-Еравнинской структуры и застав-

ляет нас снова обратиться к анализу палеоге-

новых и неоген-четвертичных структур юга 

Восточной Сибири. Возникает вопрос — яви-

лись ли ранние и поздние отложения района 

Южного Байкала отражением процессов еди-

ного длительного структурного развития впа-

дины на протяжении всего кайнозоя или обо-

значили сначала осадконакопление в палео-

геновых структурах одного типа, а затем — в 

неоген-четвертичных другого? 

1. Соотношения впадин оз. Байкал 
с шовной зоной Сибирского кратона 

Пространственное положение структур-

ного шва кратона маркируется поясом 
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положительных гравитационных аномалий. 

В Южно-Байкальской впадине этот пояс сме-

щен от ее центральной части к северо-запад-

ному борту (Мац и др., 2001). По простран-

ственному переходу от геологических ком-

плексов кратона к комплексам аккретирован-

ных террейнов шовная зона протягивается 

под Южно-Байкальской и Северо-Байкаль-

ской впадинами. На междувпадинной струк-

турной перемычке, обозначенной о-вом Оль-

хон и подводным Академическим хребтом, 

шовная зона смещена в Приольхонье и про-

ходит по Приморскому разлому. 

Милониты шовной зоны, обнаженные на 

западном окончании Южного Байкала в рай-

оне пос. Култук, погружаются под озеро. Мы 

предполагаем, что зона милонитов представ-

лена в фундаменте впадины и перекрыта дон-

ными отложениями озера (рис. 1). 

Одним из аргументов в пользу такой ин-

терпретации служит систематика отношения 

активностей (234U/238U) и 87Sr/86Sr трещинных 

вод из тектонитов шовной зоны в районе пос. 

Култук (Рассказов и др., 2015), из которой 

следует, что резервуар воды Южно-Байкаль-

ской впадины генетически связан с подзем-

ными водами, циркулирующими под ней в 

шовных милонитах, и существенно отлича-

ется от подземных вод, циркулирующих в по-

родах сопредельных территорий Сибирского 

кратона и слюдянского кристаллического 

комплекса. 

 

Рис. 1. Переход шовной зоны между Сибирским кратоном и слюдянским кристаллическим комплек-

сом от сжимающегося фрагмента Главного Саянского разлома к растягивающемуся фрагменту под 

Южно-Байкальской впадиной. Переход регистрируется резким возрастанием отношения активностей 

(234U/238U) в подземных водах и в глубинной воде Южного Байкала. 

Fig. 1. Transition of the suture zone between the Siberian craton and Slyudyanka crystalline com-

plex from a compressional fragment of the Main Sayan Fault to an extentional one beneath the South 

Baikal basin. The transition is recorded by increasing activity ratio (234U/238U) in groundwater and 

deep water of the South Baikal. 
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В узком изотопном составе урана и 

стронция глубинных вод резервуара Юж-

ного Байкала отразился гомогенный состав 

их источника. Породы шовной зоны пред-

ставляют собой интенсивно перетертый 

гомогенезированный материал, в отличие 

от существенно неоднородного материала 

Сибирского кратона и аккретированных 

террейнов. 

На сейсмическом профиле такой мате-

риал шовной зоны должен быть сейсмиче-

ски-прозрачным. Именно свойство одно-

родности послужило основанием для вы-

деления нижнего сейсмического ком-

плекса Южно-Байкальской впадины 

(Hutchinson et al., 1992). Мы интерпрети-

руем этот комплекс как фундамент и к соб-

ственно осадочным относим только два 

других вышележащих слоистых ком-

плекса. 

2. Развитие рельефа  

В Предбайкальском и Селенгино-Ви-
тимском прогибах седиментация началась 
приблизительно в одно время — в кам-
пане–маастрихте (Стратиграфия ..., 2007). 
Между прогибами, на месте современной 
Южно-Байкальской впадины, находилось 
мел-палеогеновое протоподнятие, относи-
тельно которого прогибы изначально 
оформились как фланговые предгорные 
тектонические структуры.  

О существовании такого протоподнятия 
свидетельствуют резкие отличия мел-па-
леогеновых растительных комплексов 
Предбайкальского и Селенгино-Витим-
ского прогибов (устное сообщение В. М. 
Климановой в 1985 г.). Фитогеографиче-
ское отличие территорий севернее и 
южнее Южного Байкала (соответственно, 
территории от северной оконечности Бай-
кала до Восточного Саяна и территории 
Витимского плоскогорья) продолжало со-
храняться и в позднем кайнозое; первая 
территория была частью Казахской фито-
географической провинции, вторая — 
Приморской (Рассказов и др., 2007). 

Реконструируемое мел-палеогеновое 
Южно-Байкальское протоподнятие обра-
зовалось в связи с локальными деформаци-
ями в структурном шве между 

фундаментом Сибирского кратона и аккре-
тированными к нему более молодыми тер-
рейнами. Предбайкальский и Селенгино-
Витимский прогибы были динамически 
связаны с этим протоподнятием и форми-
ровались, соответственно, на краю ранне-
докембрийского кратона и в сопредельной 
палеозойской складчатой области (рис. 2). 

3. Маркирующие осадочные слои 

На северном склоне мел-палеогенового 
Южно-Байкальского протохребта были 
экспонированы и размывались красно-
цветные отложения верхоленской свиты 
осадочного чехла Сибирской платформы. 
Материал отлагался в Предбайкальском 
прогибе (Логачев и др., 1964; Павлов и др., 
1976). В Селенгино-Витимском прогибе 
источником обломочного материала слу-
жили породы шовной зоны осевой части и 
южного склона мел-палеогенового Южно-
Байкальского протохребта. 

Ранние отложения Южно-Байкальской 
и Баргузинской впадин были вовлечены в 
глубокое позднекайнозойское погружение 
и в настоящее время доступны для изуче-
ния на поднятых тектонических ступенях 
(блоках), испытавших инверсионное под-
нятие вдоль южных бортов. Ранние отло-
жения Южно-Байкальской впадины обна-
жены фрагментарно на Прихамардабан-
ской ступени в виде слоя «синих глин» 
олигоценового возраста в основании раз-
реза р. Половинка Танхойского третичного 
поля (Рассказов и др., 2014). Наличие про-
слоев «синих глин» отмечалось в разновоз-
растных отложениях Танхойского третич-
ного поля и в керне глубокой скважины 
дельты р. Селенга (Пальшин, 1955; Зама-
раев, Самсонов, 1959; Рассказов и др., 
2014). Синяя окраска объяснялась нали-
чием вивианита (Мащук, Акулов, 2012). 

Нижние части разрезов отложений При-
хамардабанской и Приикатской тектониче-
ских ступеней сопоставимы между собой. 
В обоих случаях аллювиальные красно-
цветные отложения замещаются по лате-
рали угленосными озерно-болотными от-
ложениями. На Прихамардабанском блоке 
Южно-Байкальской впадины такое заме-
щение выявлено от бассейна р. Мишиха к 
бассейну р. Половинка. 
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Рис. 2. Схематичная реконструкция мел-палеогенового рельефа и седиментации на юге Восточ-

ной Сибири. Контур оз. Байкал показан штриховой линией. 

Fig. 2. Schematic reconstruction of the Cretaceous-Paleogene relief and sedimentation in the south of 

Eastern Siberia. Contour of Lake Baikal is shown by the dashed line. 

 

Рис. 3. Прослой «синих глин» в палеогеновых красноцветных отложениях Танхойской тектони-

ческой ступени на правобережье р. Мишиха. 

Fig. 3. The layer of "blue clay" in the Paleogene red beds of the Tankhoy tectonic step on the right 

side of Mishikha River. 
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Подобное латеральное замещение крас-

ноцветных отложений угленосными обна-

ружено на Приикатском блоке Баргузин-

ской впадины от района пос. Уро к району 

пос. Бодон. Аллювиальные красноцветные 

фации территорий датируются палеоге-

ном, угленосные озерно-болотные — ниж-

ним-средним миоценом. 

Мы предполагаем, что слои «синих 

глин» представляют собой продукты раз-

мыва милонитов из Южно-Байкальского 

фрагмента шовной зоны Сибирского кра-

тона (рис. 4). Своеобразная окраска глин 

находит объяснение в идентификации от-

ложений этого типа только в разрезах При-

хамардабанской ступени и дельты р. Се-

ленга. До района Баргузинской впадины 

шовные милониты не распространялись, 

поэтому «синие глины» в основании раз-

реза отложений Приикатского блока отсут-

ствуют. 

 

Рис. 4. Милонит из шовной зоны (район пос. 

Култук) – исходный материал для «синих 

глин». 

Fig. 4. Mylonite from the suture zone (near Kul-

tuk village) – the source material for the "blue 

clay". 

4. Геодинамические условия 
смены сжатия растяжением 
литосферы 

На новейшем геодинамическом этапе 

литосфера Азии испытывала общее движе-

ние в направлении восток-юго-восток 

(Rasskazov, Chuvashova, 2016). Южно-Бай-

кальское протоподнятие и сопряженные с 

ним передовые прогибы формировались в 

процессе воздействия на литосферу 

материала первичной Байкальской рас-

плавной аномалии переходного слоя ман-

тии, выраженной в вулканизме Хушиндин-

ского и Иренгинского полей позднего 

мела–палеогена во временном интервале 

100–50 млн лет назад. В области первич-

ной Байкальской расплавной аномалии пе-

реходного слоя, располагавшейся под За-

падным Забайкальем, сформировался 

подлитосферный противопоток, сопряжен-

ный с восток-юго-восточным движением 

литосферы. Эта динамика явилась реак-

цией на раннекайнозойское проявление 

механизма роллбэк на границе между во-

сточной окраиной Азии и плитой Кула-

Изанаги. 

В концепции глобальной тектоники 

предполагается, что литосферные плиты 

перемещаются благодаря эффекту волоче-

ния, обусловленному мантийным потоком, 

действующим на основание литосферы. В 

условиях медленного мел-палеогенового 

движения литосферы Азии (со средней 

скоростью около 0,1 см×год–1) эффект во-

лочения распространялся от первичной 

Байкальской расплавной аномалии до юго-

восточной шовной зоны, вызывая ее сжа-

тие, повлекшее образование орогена (в 

тектоническом смысле этого термина). Пе-

реход к развитию структур Байкальской 

рифтовой зоны отразил перестройку дви-

жения плит на востоке Азии. Субдукция 

Тихоокеанской плиты, ннициированная на 

рубеже олигоцена и миоцена, сопровожда-

лась повторным включение механизма 

роллбэк и существенным увеличением 

скорости движения литосферы Азии (до 3 

см×год–1). В этих условиях эффект волоче-

ния привел к растяжению юго-восточной 

шовной зоны Сибирского кратона.  

На неоген-четвертичном этапе обособи-

лась вторичная верхнемантийная Северо-

Байкальская расплавная аномалия, актив-

ность которой проявилась в извержениях 

начала вулканического следа на Витим-

ском плоскогорье со средины миоцена до 

неоплейстоцена (с 16 до 0,6 млн лет назад). 

Над первичной Байкальской расплавной 

аномалией образовалась Селенгинская 

седловина, над вторичной Северо-
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Байкальской активизировался северо-бай-

кальский фрагмент шовной зоны Сибир-

ского кратона. 

5. Обсуждение и заключение 

Итак, в основании разрезов осадочных 

отложений на Прихамардабанском и При-

икатском тектонических блоках идентифи-

цированы палеогеновые и нижне-средне-

миоценовые толщи. При формировании 

этих толщ рельеф не был существенно рас-

членен. Базис эрозии находился приблизи-

тельно на одном уровне. В обоих тектони-

ческих блоках эти толщи перекрыты 

средне-верхнемиоценовыми озерными и 

плиоцен-четвертичными полифациаль-

ными отложениями. 

В суходольных впадинах северо-во-

сточной части Байкальской рифтовой зоны 

седиментация началась в среднем миоцене 

(Рассказов и др., 2007). Во впадинах оз. 

Байкал и впадинах Тункинской рифтовой 

долины осадочные отложения угленосной 

танхойской свиты датируются миоце-

ном — нижним плиоценом. Небольшие 

фрагменты олигоценовых отложений (в 

том числе, отложений «синих глин») пред-

ставляют собой останцы, уцелевшие от 

эрозии, сопровождавшей образование впа-

дин Байкальской рифтовой зоны. Эти 

фрагменты рассматриваются нами в со-

ставе дотанхойского (мел-палеогенового) 

осадочного комплекса (Рассказов и др., 

2007, 2014). В настоящей работе дотанхой-

ские отложения связываются с этапом фор-

мирования передовых прогибов Южно-

Байкальского протоподнятия (орогена). 

Мы приходим к выводу о том, что ран-

ние и поздние отложения района Южного 

Байкала не могут рассматриваться как от-

ражение процессов единого, длительного 

структурного развития впадины на протя-

жении всего кайнозоя. Ранние отложения 

обозначили осадконакопление в палеоге-

новых структурах одного типа, поздние — 

в структурах другого типа. Из анализа про-

странственно-временного распределения 

осадочных отложений следует вывод о 

начальном мел-палеогеновом формирова-

нии Южно-Байкальского протоподнятия 

(орогена) с фланговым развитием предгор-

ных прогибов и о последующем (неоген-

четвертичном) развитии полосы впадин и 

поднятий Байкальской рифтовой зоны. 

Южно-Байкальская впадина, заполнен-

ная осадочными отложениями и водой, об-

разовалась при смене восходящих движе-

ний позднего мела–палеогена нисходя-

щими движениями неогена–квартера. 

Смена орогенного этапа рифтовым в раз-

витии шовной структуры Южного Байкала 

согласуется с гипотезой о двухэтапной но-

вейшей геодинамической эволюции Азии, 

характеризующейся однонаправленным 

восток-юго-восточным движением ее ли-

тосферы. 
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Инфильтрация глин в поры и каверны 
неогеновых базальтов Восточного Саяна 

И.С. Чувашова1,2, Р. Алокла1,3, С.В. Рассказов1,2 

1Иркутский государственный университет, Иркутск 
2Институт земной коры СО РАН, Иркутск 
3Университет Алеппо, Алеппо, Сирия 

Аннотация. Глинистые миндалины маркируют проницаемые пористые пограничные 

части базальтовых потоков. Слабое проникновение вод выражается в локальном распро-

странении миндалин смектит-сепиолитового состава с примесью галлуазита и полыгор-

скита. Усиление инфильтрационного эффекта вод с полным заполнением пор и каверн 

базальтовых слоев таким же глинистым материалом сопровождается вхождением при-

меси гетита. Зрелая кора выветривания, развитая по неогеновым базальтам, характеризу-

ется смектит-гетитовым составом при отсутствии сепиолита. Предполагается, что скры-

тая глинистая минерализация проницаемых базальтовых слоев отражается в удревнении 

датировок в K-Ar изотопной системе и искажении первичных геохимических характери-

стик вулканических пород. 

Ключевые слова: глинистые минералы, смектит, сепиолит, галлуазит, полыгор-

скит, гетит, базальт. 

Infiltration of clay into pores and cavities  
of Neogene basalts from Eastern Sayans 

I.S. Chuvashova1,2, R. Alokla1,3, S.V. Rasskazov1,2 

1Irkutsk State University, Irkutsk, Russia 
2Institute of Earth's Crust SB RAS, Irkutsk, Russia 
3University of Aleppo, Aleppo, Syria 

Abstract. Clay tonsils mark permeable porous boundaries of basaltic flows. Poor penetra-

tion of water is expressed in local occurrence of smectite-sepiolite tonsils with admixtures of 

halloysite and polygorskite. Increasing water infiltration that results in complete filling of pores 

and cavities in basalts by the same clay minerals is accompanied by the entry of a goethite ad-

mixture. Mature weathering crust on basalts is characterized by smectite-goethite composition 

without sepiolite. The cryptic clay mineralization of permeable basalt layers might result in over-

estimating ages in K-Ar system and distortion of primary geochemical signatures of volcanic 

rocks. 

Keywords: сlay minerals, smectite, sepiolite, halloysite, polygorskite, goethite, basalt. 
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Введение 

Гипергенные процессы, развивающиеся 

в неогеновых базальтах юга Восточной Си-

бири, обычно выражаются в новообразова-

нии арагонита, кальцита, сидерита, монт-

мориллонита и цеолитов. Оливин замеща-

ется боулингитом или иддингситом, пла-

гиоклаз — пренитом, вулканическое 

стекло — палагонит-хлорофеитовым ве-

ществом (Белов, 1963). Уникальная 

находка каолинита и гидраргиллита в ба-

зальтах, вскрытых скважинами на Елов-

ском отроге Тункинской долины, интер-

претировалась как показатель их палеоце-

нового хемогенного латеритного выветри-

вания (Волоколаков, Хлыстов, 1967; Хлы-

стов, Дехтярева, 1970). Характер распреде-

ления новообразованных минералов в 

предполагаемой коре выветривания по ба-

зальтам в цитированных работах, однако, 

не обозначен. Осталось неясным, действи-

тельно ли новообразованные минералы за-

мещали базальтовый субстрат в результате 

его гипергенного площадного преобразо-

вания в условиях палеоценового климати-

ческого оптимума или глинистый мате-

риал был привнесен в базальты из коры вы-

ветривания или осадочного слоя посред-

ством инфильтрации? Если действовал ме-

ханизм просачивания водных растворов, 

каолинит и гидраргиллит не могут истол-

ковываться как результат непосредствен-

ного развития глинистой минерализации 

по базальтовому субстрату, а представ-

ляют собой переотложенный материал. 

В настоящей работе исследуется состав 

глинистых минералов, отложившихся в 

порах и кавернах неогеновых базальтов 

Восточного Саяна. Общая характеристика 

этих находок приведена в сборнике статей 

(Рассказов и др., 1991). Глинистый мате-

риал миндалин не был производным пло-

щадного гипергенного изменения базаль-

тового субстрата на земной поверхности, а 

служил показателем отложения глини-

стого вещества водными растворами, про-

сочившимися между базальтовыми сло-

ями. 

1. Аналитические методы 

Глинистый материал из базальтов изу-

чался в аналитическом центре Института 

земной коры СО РАН с использованием 

четырех методов: рентгеновского, терми-

ческого анализа, электронной микроско-

пии и химического анализа. 

Рентгеновские исследования состава 

глин выполнены с использованием камеры 

РКД 57.3 мм (аналитик З.Ф. Ущаповская). 
Термический анализ проведен на дери-

ватографе венгерского производства Q–
I500 Д системы F. Paulik, J. Paulik, L. Erdey 
(аналитик Н.В. Нартова). Условия съемки: 
чувствительность гальванометров ДТА–
250; ДТГ–500; ТГ–100, 50; навеска — 140–
150 мг; скорость нагрева 10°/мин; инерт-
ное вещество — прокаленная окись алю-
миния. Анализ проводился в платиновых 
тиглях в воздушной среде. Полученные 
термограммы сравнивались с опублико-
ванными (Термический..., 1974; Гинзбург, 
Рукавишникова, 1951; Differential...,1970). 

Электронно-микроскопические иссле-
дования выполнены под электронным мик-
роскопом ЭМВ–100 ЛМ (аналитик 
Г.А. Тихонова). Материал раздавливался 
пестиком агатовой ступки в дистиллиро-
ванной воде. Полученная суспензия обра-
батывалась ультразвуком в течение 1 мин 
на диспергаторе УЗДН–2Т. Затем капля 
устойчивой суспензии наносилась на 
сетку–объектодержатель с коллодиевой 
опорной пленкой. Непосредственного 
определения состава микрофаз не прово-
дилось, но об их составе можно было су-
дить по аналогии с известными определе-
ниями характерных форм микрочастиц. 

Химический состав глинистого матери-
ала и вмещающих вулканических пород 
определялся методом «мокрой химии» 
(аналитики: Т.А. Лахно, Т.И. Елизарьева, 
Н.И. Яковенко). Содержания элементов 
группы железа, бария и стронция опреде-
лены спектральным методом (аналитик 
Т.И. Елизарьева). 

2. Распределение глинистых 
миндалин в разрезах вулканических 
толщ  

Глинистый материал стеклоподобного 

облика обнаружен в виде миндалин запол-

нения пор и каверн. Его окраска меняется 

от темно-болотной до буровато-черной. 
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Материал имеет небольшую твердость и 

царапается ногтем. Излом поверхности 

миндалин раковистый. 

Глинистый материал заполняет отдель-

ные пустоты в пористокавернозной по-

дошве нижних лавовых потоков вулкани-

ческой толщи и встречается в средней-

верхней части разреза лавовых слоев. 

Пример разреза первого типа — толща г. 

Малахайта, расположенная на Китойских 

гольцах в левом борту р. Самарта. Пример 

разреза второго типа — толща, залегаю-

щая в палеодолине севернее пос. Боксон, в 

междуречье Урда-Боксона и Мангат-Гола 

(рис. 1). 

 

Рис. 1. Разрезы базальтов г. Малахайта (а) и междуречья Урда-Боксона и Мангат-Гола (б). 

1–3 – типы отдельности в потоках щелочных оливиновых базальтов: 1 – толстоплитчатая, 2 – 

толстостолбчатая, 3 – крупноглыбовая; 4 – пористый базальт; 5 – валунный галечник; 6 – мас-

сивный оливиновый толеит; 7 – щелочной оливиновый базальт; 8 – элювий; 9 – порода фунда-

мента; 10 – горизонт выветрелых пород с глинистыми миндалинами; 11 – уровень эрозионного 

расчленения в процессе развития довулканического и вулканического рельефа; 12 – скважина. 

Fig. 1. Sections of the Malakhayta mountain (a) and Urda-Bokson–Mangatgol watershed (б). 

1–3 – joints in an alkaline olivine basalt flow: 1 – thick plate, 2 – thick columnar, 3 – large block; 4 – 

porous basalt; 5 – boulder pebbles; 6 – massive olivine tholeiite; 7 – alkaline olivine basalt; 8 – eluvium; 
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9 – basement rock; 10 – horizon of weathered rocks with clay tonsils; 11 – level of erosional dissection 

in the development of pre-volcanic or volcanic terrain; 12 – well. 

 

В основании лавовой толщи горы Мала-

хайта находится 4-метровая линза валун-

ных галечников. Перекрывающие ее слои 

темно-серых базальтов имеют мощность 

76 м. Отдельные потоки состоят из нижней 

массивной части с небольшим количе-

ством газовых пустот в подошве и более 

пористой кровли. Нижний 17-метровый 

поток обладает толстоплитчатой (0–5 м) и 

толстостолбчатой (5–13 м) отдельностью. 

Выше по разрезу мощность потоков после-

довательно уменьшается, исчезает плитча-

тая отдельность, затем толстостолбчатая 

отдельность сменяется крупноглыбовой. 

Снизу вверх последовательно возрастают 

отношения толщины пористой подкро-

вельной части к массивной части потока и 

составляют (здесь и далее мощность слоев 

в м): 4:13, 5:3, 5:5, 6:1. Затем вновь залегает 

мощный (23-метровый) поток с плитчатой 

и толстостолбчатой отдельностью (отно-

шение пористой части к массивной 3:20). 

Толщу венчают более пористые лавы с от-

ношением пористой части к массивной 4:2. 

В целом по характеру смены пористости 

лавовых слоев в разрезе вулканической 

толщи выделяется две фазы вулканизма, 

начинавшихся излияниями крупных пор-

ций лав без отделения летучих компонен-

тов с постепенным уменьшением продук-

тивности вулканизма и возрастанием по-

ристости. Состав всех базальтовых пото-

ков горы Малахайта ne-нормативный (ще-

лочно-оливин-базальтовый). Толща отно-

сится к плиоценовой хирбэсинской свите. 

Глинистые миндалин отмечены только 

в подошве нижнего лавового потока этого 

разреза, зафиксировавшего плиоценовый 

эрозионный врез (5–3 млн лет назад). Дру-

гие новообразования аутигенных минера-

лов не встречены. В глинистых миндали-

нах образуется периферическая смоляно-

черная корочка толщиной 1–2 мм. В неко-

торых пустотах глинистый материал от-

сутствует, но корочка сохранилась, что мо-

жет быть следствием частичного вымыва-

ния глинистого материала. 

Севернее пос. Боксон скважинами 

вскрыта вулканическая толща мощностью 

около 100 м. В ней переслаиваются лавы 

hy-нормативных и ne-нормативных (ще-

лочных оливиновых) базальтов. Два ниж-

них потока сложены сильно пористыми се-

рыми hy-нормативными базальтами с от-

ношениями пористой части к массивной 

6:2 и 9:11. Выше них залегает 7-метровый 

поток массивных, местами полосчатых 

темно-серых щелочных оливиновых ба-

зальтов. Затем вновь следуют два потока 

существенно пористых hy-нормативных 

базальтов, перекрытых потоком массив-

ных щелочных оливиновых базальтов. В 

потоках hy-нормативных базальтов отно-

шения пористых частей к массивным со-

ставляют 10:7 и 5:3. 

Четыре нижних потока боксонского раз-

реза относятся к сорокской свите, два верх-

них потока — к хирписинской. Базальты 

сорокской свиты фиксировали уровень 

эрозионного расчленения территории 

(около 20–19 млн лет назад), базальты хир-

писинской свиты — уровень позднего 

миоцена (около 8 млн лет назад) (Расска-

зов, 1993). Потоки хирписинской свиты пе-

рекрыли лавовые слои сорокской свиты. 

При отсутствии линз осадочных отложе-

ний между свитами перерыв между ними 

фиксируется горизонтом выветрелых по-

род, получившим развитие в кровле сорок-

ской свиты, наряду с горизонтом выветре-

лых пород в ее основании. 

В самом нижнем потоке базальтов на 

темно-сером фоне, отчетливо выделяются 

светло-серые пятна выветрелых пород. Ба-

зальтовый поток кровли свиты претерпел 

более сильные гипергенные изменения с 

окислением железа. Его верхняя 6-метро-

вая сильно пористая часть приобрела бор-

довую окраску. 

В нижнем и верхнем горизонтах вывет-

ривания глинистый материал заполняет от-

дельные поры и каверны. В нижнем гори-

зонте серых выветрелых базальтов глини-

стые миндалины редки. Их количество 



Геология и окружающая среда. 2021. Т. 1, № 1 

20 

 

резко возрастает в верхнем горизонте бор-

довых пористых базальтов. Размеры ка-

верн, полностью выполненных глинистым 

материалом, достигают 3 см. В крупных 

кавернах находятся зональные минераль-

ные выполнения с глинистой периферией 

и арагонитовой центральной частью. В та-

ких миндалинах отмечаются сложные про-

растания глинистого материала арагонито-

выми кристаллами. Арагонит присут-

ствует в базальтовых порах по всему раз-

резу. 

3. Результаты аналитических 
исследований 

По одной малахайтинской и двум бок-

сонским миндалинам получены рентгенов-

ские порошкограммы. Согласно расчету и 

анализу всех трех рентгенограмм выделя-

ется одна глинистая фаза триоктаэдриче-

ского типа группы смектита: d(060)=1.530Ǻ. 

При насыщении этиленгликолем материал 

разбухал. Отражение (001) увеличивалось 

от 14.03Ǻ до 16.3Ǻ. Хорошо видно отраже-

ние второго порядка 8.2Ǻ. При нагревании 

до 580 °С происходила дегидратация со 

сжатием решетки, отражение (001) умень-

шалось до 9.6Ǻ. 

Химические анализы материала из трех 

каверн бордового боксонского базальто-

вого слоя показывают их неоднородный 

состав (таблица) Содержания магния, алю-

миния и железа приблизительно сопоста-

вимы между собой. С увеличением кон-

центраций железа заметно возрастают со-

держания Р2О5, TiО2, Ni, V, снижаются 

концентрации SiO2. Миндалина из по-

дошвы малахайтинского разреза отлича-

ется низкими содержаниями железа, ко-

бальта, никеля, ванадия и более высо-

кими — магния, алюминия, титана, 

кремнезема. В них меньше потери при про-

каливании. 

Расчеты кристаллохимических формул 

на 20 атомов кислорода и 4 анионных 

группы (ОН) показывают общее число 

ионов в шестерной координации, близкое к 

6.00. Это свойственно триоктаэдрическим 

смектитам. Полученные значения изменя-

ются в интервале 6.370–6.470. Отклонения 

в расчетных значениях от 6.00 свидетель-

ствуют о присутствии в составе глини-

стого материала, наряду со смектитами, 

других минеральных фаз. В связи с этим 

необходимо также отметить более высокие 

расчетные значения АlVI, по сравнению с 

AIIV, что не позволяет говорить о балансе 

зарядов. Подобные по составу и термиче-

ским эффектам (см. далее) глинистые об-

разования были описаны в юрских осадках 

Северного Кавказа как «магнезиальные па-

рагаллуазиты» (Сердюченко, 1953). Как и 

в саянских глинистых миндалинах, баланс 

зарядов в кристаллохимической формуле 

этих образований не соблюдается (Рентге-

новские..., 1965). 

Рентгеноаморфные фазы в миндалинах 

выявляются при их исследованиях мето-

дом термического анализа. Из бордовых 

боксонских базальтов исследовались две 

миндалины (термограммы 1 и 2, рис. 2) и 

из нижней части базальтового останца р. 

Диби — одна миндалина (термограмма 3). 

Для сравнения исследовался материал зре-

лой коры выветривания (термограмма 4). 

Термограмма первого образца характе-

ризуется четырьмя эндотермическими и 

одним экзотермическим эффектами, кото-

рые указывают на присутствие, по крайней 

мере, трех фаз. Низкотемпературный 

эндоэффект в интервале температур 40–

120 °С довольно интенсивный, с потерей 

веса 11.88 %, обусловлен выделением ад-

сорбционной и межпакетной воды из смек-

тита и сепиолита. Небольшой эндоэффект 

255–295 °С с потерей веса 1.75 % вызван 

примесью гетита. Эндоэффект в интервале 

температур 390–490 °С связан с выделе-

нием 4.2 % конституционной воды и раз-

рушением структуры минерала группы 

смектита. Небольшой эндоэффект при тем-

пературе 810–830 °С с потерей веса 0.7 %, 

резко переходящий в эндоэффект при 865 

°С, принадлежит сепиолиту. Экзоэффект 

соответствует образованию новых фаз. Об-

щая потеря веса образца составляет 18.53 

%. 
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Химический состав глинистых миндалин 

Образец 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
SiO2, мас. % 37.91 38.54 35.27 44.86 45.8 45.45 49.09 41.69 46.34 32.31 39.61 35.06 
TiO2 0.18 0.16 0.29 2.46 2.50 2.53 2.38 0.34 2.59 1.69 1.69 0.99 
Al2O3 12.75 9.00 11.40 14.95 14.95 14.85 15.16 13.50 14.70 12.20 14.52 22.20 
Fe2O3 10.81 13.51 14.19 8.15 7.21 4.48 2.58 5.86 3.10 26.30 18.65 29.80 
FeO 0.08 0.26 0.41 3.10 4.61 6.23 8.18 Н.о. 8.56 1.89 1.61 4.33 
MnO 0.55 0.09 0.15 0.13 0.16 0.11 0.14 0.05 0.13 0.20 0.22 1.00 
MgO 11.30 12.83 11.51 8.02 8.16 8.22 7.25 14.56 9.02 1.96 2.54 1.83 
CaO 2.75 3.00 3.00 8.50 6.27 8.33 8.43 2.90 8.35 2.50 1.63 1.80 
Na2O 0.08 0.10 0.05 2.17 2.61 2.86 3.50 0.08 3.55 0.45 1.03 0.45 
K2O 0.04 0.06 0.06 1.58 1.70 1.48 1.46 0.10 2.07 0.57 1.18 1.30 
H2O- 9.56 9.89 10.10 1.33 1.55 1.09 0.40 10.04 0.27 8.32 6.85 0.24 
H2O+ 13.95 12.16 12.30 4.17 4.37 3.29 1.11 10.48 1.05 11.74 10.71 1.17 
P2O5 0.18 0.82 1.22 0.64 0.63 0.55 0.54 0.37 0.71 0.47 0.45 0.47 
Сумма 100.14 100.42 99.95 100.06 100.52 99.47 100.22 99.97 100.44 100.51 100.69 100.64 
Yi 22 20 23 14 13 7 8.8 Н.о. 8 17 19 35 
Rb 4 4 2.1 20 18 20 16 Н.о. 18 9.4 46 45 
Co 130 140 150 48 91 65 69 38 47 Н.о. Н.о. 54 
Ni 200 230 300 400 310 170 166 110 200 Н.о. Н.о. 210 
Sc Н.о. Н.о. Н.о. 23 25 20 22 10 15 Н.о. Н.о. 26 
V 62 57 93 170 190 200 185 35 170 Н.о. Н.о. 220 
Cr Н.о. Н.о. Н.о. 200 250 200 170 Н.о. 180 Н.о. Н.о. 150 
Ba 130 Н.о. Н.о. 590 220 290 420 Н.о. 260 Н.о. Н.о. 200 
Sr Н.о. Н.о. Н.о. 700 480 780 724 Н.о. 510 Н.о. Н.о. 420 

 
Примечание. 1–3 — миндалины из бордового базальтового слоя боксонского разреза; 4 — вмещающая порода (обр. БК67/30); 5–6 — здесь же 

серые выветрелые базальты с миндалинами (обр. БК103/80.83); 7 — среднее 20 анализов неизмененных базальтов р. Боксон; 8 — миндалина из 

подошвы щелочно-оливин-базальтового потока г. Малахайта; 9 — плотная плитчатая неизмененная часть потока, образец p88I/1; 10–11 — охри-

стая глина коры выветривания по пористым базальтам р. Боксон, образцы 273/24 и 271/41; 12 — оплавленные аргиллиты западнее оз. Саган-Нур, 

образец р822. Н.о. — не обнаружено. Пределы обнаружения: Sc — 10 мкг/г, Cr — 40 мкг/г, Sr — 80 мкг/г. 



Геология и окружающая среда. 2021. Т. 1, № 1 

22 

 

 

Рис. 2. Термограммы глинистого материала. 

1–2 – две миндалины из бордовых боксонских базальтов; 3 – миндалина из подошвы базальтового по-

тока р. Диби; 4 – зрелая кора выветривания (район пос. Боксон). 

Fig. 2. Thermograms of clay material. 

1–2 – two tonsils from the bordeaux Bokson basalts; 3 – the one from the foot of the Dibi River basalt flow; 4 

– mature weathering crust in the Bokson area. 
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Термограмма второго образца из бордо-

вых боксонских базальтов в общем подобна 

термограмме первого образца. Низкотемпе-

ратурный эндоэффект 30–120 °С более ин-

тенсивный, с небольшим перегибом в высо-

котемпературной части, связан с большой по-

терей веса (17.3 %). Гетитовый эндоэффект 

отсутствует. Эндоэффект 415–485 °С неболь-

шой, пологий, с выделением конституцион-

ной воды (2.83 %). Сепиолитовые эндо- и эк-

зоэффекты более выразительны. Эндоэффект 

асимметричной формы протекает в узком 

температурном интервале 780–830 °С с поте-

рей веса 1.5 %, экзоэффект — при 850 °С. В 

прокаленном материале (до 1000 °С) на рент-

геновских порошкограммах определены но-

вообразованные энстатитовые и гематитовые 

фазы. Общая потеря веса по сравнению с пер-

вым образцом увеличивается (до 21.63 %). На 

основании термограммы можно сделать вы-

вод об относительном увеличении в образце 

количества сепиолитовой фазы. 

Образец миндалины из нижней части ба-

зальтового останца р. Диби по фазовому со-

ставу близок к первым двум образцам минда-

лин из бордовых боксонских базальтов, но 

имеет ряд особенностей. На фоне основного 

низкотемпературного эндоэффекта 35–105 

°С возникает дополнительный эндоэффект 

160–190 °C. Потеря веса, связанная с этими 

двумя эндоэффектами, составляет 7.85 %. 

Эндоэффект выделения конституционной 

воды и разрушения структуры (2.14 %) более 

четко выражен и смещен в сторону высоких 

температур (475–540 °С). Это, возможно, свя-

зано с увеличением содержания магния и 

уменьшением — железа (см. таблицу). При-

сутствуют принадлежащие сепиолиту 

эндоэффект 750–820 °С с потерей веса 0.72 % 

и экзоэффект 845 °С. Общая потеря веса — 

18.53 %. 

Термограмма четвертого образца (зрелая 

кора выветривания) характеризуется четко 

проявленными смектитовыми и гетитовыми 

эффектами и отсутствием сепиолитовых эф-

фектов. 

Низкотемпературный эндоэффект в интер-

вале 35–115 °С связан с небольшой потерей 

веса (7.66 %). Гетитовый эндоэффект неболь-

шой (в интервале 250–295 °С) с потерей веса 

2 %. Эндоэффект выделения конституцион-

ной воды — 4 % в интервале 355–485 °С. 

Эндоэффект 890–925 °С слабый, нечеткий, 

без потери веса. Общая потеря веса образца 

коры выветривания по сравнению с образ-

цами миндалин уменьшается до 13.66 %. 

В целом по результатам термического ана-

лиза в составе миндалин диагностируются 

смектит и сепиолит. В боксонских миндали-

нах в качестве примеси появляется гетит. По-

следняя фаза присутствует, наряду со смекти-

том, в зрелой коре выветривания. Сепиолит в 

ней не обнаружен. 

Неоднородный фазовый состав глинистых 

миндалин подтверждается изучением морфо-

логии микрочастиц под электронным микро-

скопом. 

В образце из горизонта бордовых боксон-

ских базальтов выделяются три группы ча-

стиц: I) мельчайшие (меньше 0.1 мкм) изо-

метричные полупрозрачные чешуйки и их аг-

регаты; 2) очень плотные мелкие (меньше 0.1 

мкм) округлые частицы с резкими краями; 3) 

аморфные корочки переменной толщины. Ча-

стицы первой группы могут относиться к са-

пониту, а их агрегаты — и к сапониту, и к 

монтмориллониту. Частицы второй и третьей 

групп, возможно, относятся к сепиолиту. Вид 

таких частичек охарактеризован в работах 

(Чухров, 1955; Рентгеновские..., 1965). 

С образца была снята углеродная реплика. 

С поверхности обломка миндалины извле-

чены плотные мелкие (0.1–0.2 мкм) частички 

прямоугольной формы. Подобные микроча-

стицы были определены в желваках гравели-

стых фосфоритов как апатитовые (Мирахме-

дов,1987). Присутствию микровключений 

апатита не противоречат широкие вариации 

содержаний P2О5 в миндалинах (см. таблицу). 

В малахайтинской глинистой миндалине, 

так же как в боксонской, присутствуют мель-

чайшие (меньше 0.1 мкм) чешуйки и их агре-

гаты, которые представляют собой главную 

смектитовую фазу и β-сепиолит. Однако 

здесь появляется новая фаза — хлопьевид-

ные агрегаты различной формы и размеров. 

При малой толщине просматривается их во-

лосовидное строение, обычно свойственное 

коллоидам. 

Исследование смоляно-черной каемки во-

круг этой миндалины показало присутствие, 

наряду с морфологическими группами ча-

стиц ее центральной части, еще трех групп 

частиц. Появляются трубочки длиной 1.5 
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мкм и менее и диаметром 0.1–0.4 мкм, похо-

жие на описанные минеральные фазы группы 

галлуазит–метагаллуазит (Чухров, 1955). 

Другой новый тип микрочастиц — резко 

удлиненные (до 10 мкм) очень тонкие 

(меньше 0.1 мкм) иголочки, которые можно 

отнести либо к палыгорскиту, либо к сепио-

литу. Наконец, выделяется переходный тип 

микрочастичек между хлопьевидными агре-

гатами коллоидного типа и галлуазитовыми 

трубочками. В коллоидных агрегатах зарож-

даются тонкие пластинки. Такие же пла-

стинки причленены к трубочкам, образуя на 

них как бы незавершенный верхний слой. 

4. Обсуждение и заключение 

Нижние части разрезов вулканических по-

род часто сложены измененными базальтами 

черного цвета, иногда анамезитовыми. В 

шлифах признаки вторичных изменений не 

устанавливаются. В образцах таких пород 

определяются высокие концентрации избы-

точного 40Ar неясного происхождения. Вы-

явленные признаки явной инфильтрации вод-

ных растворов с привносом глинистых мине-

ралов свидетельствуют о вероятном скрытом 

распространении этого процесса. Внешне мо-

нолитные (но на самом деле тонкопористые) 

проницаемые базальты могут содержать гли-

нистую минерализацию искажающую не 

только содержания радиогенного 40Ar, но и 

концентрации компонентов первичного со-

става вулканических пород, содержащихся в 

привнесенных глинистых минералах. 

На примере приведенного боксонского 

разреза ясно, что эффекты инфильтрацион-

ного проникновения глин в проницаемый ба-

зальтовый субстрат могут проявиться и в вы-

шележащих слоях, если в процессе затопле-

ния территории лавами базис эрозии стано-

вится выше и речными долинами расчленяют 

только верхние лавовые слои. Уровень рас-

пространения гипергенных процессов с ин-

фильтрационным внедрением глин служит 

показателем такого высокого положения ба-

зиса эрозии. 

По сравнению с неизмененными базаль-

тами, породы горизонтов с глинистыми 

миндалинами обладают повышенной окис-

ленностью железа, обеднены кремнеземом, 

натрием, обогащены летучими компонен-

тами, фосфором, рубидием и никелем. 

Наиболее существенные отличия от неизме-

ненных пород по содержаниям этих компо-

нентов дает химический состав бесструктур-

ных глинистых продуктов выветривания ба-

зальтов. Они сопоставляются по составу со 

стеклом из оплавленных нижнеплиоценовых 

аргиллитов (горельников), образующих слой 

на поверхности останца озерных отложений 

западнее оз. Саган-Нур. В отличие от глин, в 

стекле содержится мало воды и других лету-

чих компонентов и возрастают содержания 

алюминия, калия и марганца (см. таблицу). 

Глинистый материал прокаливался подобно 

глинистому материалу горельников, обнару-

женных на Приикатской тектонической сту-

пени Баргузинской впадины (Рассказов и др., 

2016). 

Сравнивая составы глинистых миндалин и 

базальтов (рис. 3), убеждаемся, что появле-

ние миндалин отражает общую направлен-

ность перераспределения компонентов в про-

цессе гипергенных изменений пород. Вариа-

ции состава миндалин зависят от геологиче-

ских условий образования глинистого мате-

риала. 

Слабое выветривание приводит к локаль-

ному распространению миндалин, которые 

вымываются или претерпевают изменения 

при более поздних процессах образования 

арагонита. Фазовый состав миндалин смек-

тит-сепиолитовый, появляются другие фазы 

(галлуазит, полыгорскит). 

Более интенсивное выветривание способ-

ствует увеличению концентраций глинистого 

материала в порах, образование которого 

сменяется развитием арагонита. Состав гли-

нистых миндалин в общем остается таким же, 

как при слабом выветривании. Изменяется 

компонентный состав фаз–примесей. Появ-

ляется гетит. Зрелая кора выветривания ба-

зальтов имеет смектит-гетитовый состав. 
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Рис. 3. Диаграммы Fe2O3/(Fe2O3+FeO) – SiO2, 

Na2O в базальтах и глинистом материале.  

1–2 – неизмененные вулканические породы: 1 – 

щелочной оливиновый базальт, 2 – hy-

нормативный базальт (сплошной линией соеди-

нены составы светло-серой породы со слабой 

окисленностью железа и темно-серой более окис-

ленной корочки выветривания); 3–4 – изменен-

ные породы: 3 – базальт с глинистыми миндали-

нами, 4 – зрелая кора выветривания; 5 – глинистая 

миндалина; 6 – стекло из оплавленной осадочной 

породы (см. текст). 

Fig. 3. Diagrams Fe2O3/(Fe2O3+FeO) vs. SiO2, 

Na2O for basalts and clay material. 

1–2 – unaltered volcanic rocks: 1 – alkaline olivine 

basalt, 2 – hy-normative basalt (solid line connects 

data points of a light gray rock with weak oxidation 

of iron and a dark-gray more oxidized weathering 

ream); 3–4 – altered rocks: 3 – host basalt of clay ton-

sils, 4 – mature weathering crust; 5 – clay tonsil; 6 – 

glass from melted sedimentary rock (see text). 
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Происхождение осадочных отложений высоких террасоувалов 
р. Селенга в Усть-Джидинской и Гусиноозерской впадинах 

Западного Забайкалья 

В.Л. Коломиец1,2, Р.Ц. Будаев2, А.В. Буянов1 

1Бурятский государственный университет, Улан-Удэ, Россия 
2Геологический институт СО РАН, Улан-Удэ, Россия 

Аннотация. На правобережье реки Селенга террасоувалы высотой 60–65 м сложены алев-

ритово-песчаными сортированными осадками с небольшой примесью неокатанного и слабоока-

танного крупнообломочного материала, с субгоризонтальной и наклонной слоистостью. Оса-

дочные породы с общими структурно-текстурными характеристиками имеют разный генезис: в 

Усть-Джидинской впадине преимущественно озерно-аллювиальный, с примесью материала 

речного и склонового происхождения, в Гусиноозерской впадине – аллювиальный с формиро-

ванием русловых нестрежневых и пойменных фаций. 

Ключевые слова: высокий террасоувал, генезис отложений, Усть-Джидинская впадина, 

Гусиноозерская впадина. 

Genesis of Sediments from high Terraces of Selenga River in the Ust’-
Dzhida and Gusinoozersk Basins of Western Transbaikalia 

V.l. Kolomiets1,2, R.C. Budaev1, A.V. Bujanov2 

1Buryat State University, Ulan-Ude, Russia 
2Geological Institute of SB RAS, Ulan-Ude, Russia 

Abstract. On the right bank of Selenga River, terraces as high as 60–65 m are composed of aleu-

ritic-sandy sorted sediments with a small admixture of non-rounded and slightly-rounded coarse ma-

terial. The sediments are sorted with subhorizontal and inclined layers. Sedimentary rocks with com-

mon structural and textural characteristics show different genesis: in the Ust’-Dzhida basin mainly 

lacustrine-alluvial, with an admixture of river and slope material, in the Gusinoozersk basin – alluvial 

with the formation of non-channeled and floodplain facies. 

Keywords: high terraces, sediment genesis, Ust’-Dzhida basin, Gusinoozerskaya basin. 
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Введение 

Одним из интересных, но не решенных од-

нозначно до сих пор вопросов плейстоцено-

вого седиментогенеза Прибайкалья и Запад-

ного Забайкалья является проблема формиро-

вания и возраста песков большой мощности 

(от десятков до первых сотен метров). Они 

распространены во всех крупных суходоль-

ных впадинах Байкальской рифтовой зоны и 

в бассейне р. Селенга (Западное Забайкалье). 

К настоящему времени известно несколько 

точек зрения на эту проблему. Первые иссле-

дователи считали их озерными осадками, 

сформировавшимися в период высокого сто-

яния байкальских вод (Обручев, 1929), позд-

нее их отнесли к лимно- и флювиогляциаль-

ным отложениям внутренних зандровых по-

лей межгорных впадин (Логачев, 1974; Фло-

ренсов, 1960). Некоторые исследователи свя-

зывали их генезис с ветровыми и склоновыми 

процессами (Олюнин, 1978; Шевченко, Ива-

нова-Радкевич, 1976), но многие считали 

пески полигенетическими, сформировавши-

мися в течение длительного времени (База-

ров, 1986; Резанов, 1988). Нами получены но-

вые данные по генетико-фациальной и лито-

стратиграфической характеристикам песча-

ных толщ долины р. Селенга, являющейся од-

ним из «ключевых» районов для решения 

этой проблемы (рис. 1). 

Методы исследований 

При изучении отложений террасового 

комплекса применен стандартный комплекс 

литолого-фациальных исследований с полу-

чением полного ряда количественных харак-

теристик процесса седиментации (построе-

ние кумулятивных кривых с вычислением ко-

эффициентов сортировки (S0) и асимметрии 

(Sk) по методу квартилей Траска (Шванов, 

1969); коэффициенты сортировки (), асим-

метрии (), вариации (), средневзвешенный 

размер частиц (x), эксцесс (), вычисляемые 

по методу первых четырех центральных мо-

ментов распределения) (Шарапов, 1965). Ос-

нованием для расчета данных характеристик 

обломочных отложений является грануло-

метрический ситовой анализ, устанавливаю-

щий содержание в них частиц различной 

крупности (фракций). Размер частиц – 

важный структурный признак, который отра-

жает динамические условия переноса и отло-

жения материала, и широко используется при 

литолого-стратиграфических и палеогеогра-

фических реконструкциях (Pettijohn et al., 

1972). 

 

Рис. 1. Схема расположения геологических раз-

резов неоплейстоценовых осадочных отложе-

ний: 1 – Енхор, 2 – Дэбэн, 3 – Усть-Кяхта, 4 – 

Хоронхой. 

Fig. 1. Location of geological sections of the Neo-

pleistocene sediments: 1 – Enhor, 2 – Daban, 3 – 

Ust’-Kyakhta, 4 – Horonhoi. 

Кроме того, для отложений, флювиальный 

генезис которых не вызывает сомнений, на 

основе установленных связей и закономерно-

стей между различными гидродинамиче-

скими характеристиками, принятыми в гид-

рологии, восстановлены параметры речного 

потока, транспортировавшего и отлагавшего 

осадочный материал. Отправной точкой в по-

добных реконструкциях выступает механи-

ческий состав наносов. При этом можно по-

лучить следующие критерии палеопотоков: 

1) cдвигающие скорости и скорости накопле-

ния осадков; 2) глубины потока в меженный 
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период и половодье; 3) скорость потока на 

вертикали его глубины; 4) предельный раз-

мер транспортирующихся отложений; 5) уни-

версальный критерий Ляпина () – показа-

тель грядового перемещения наносов на дне 

потока, 6) параметры донных потоковых гряд 

– высоту, длину, скорость перемещения, а по 

высоте гряд – возможность определения по-

рядка потока; 7) уклон водного зеркала; 8) ко-

эффициент шероховатости палеорусел, через 

числовые значения которого можно сделать 

подробное заключение о гидрологических 

особенностях русла, режиме течения и рель-

ефе дна (n); 9) ширину потока; 10) -крите-

рий устойчивости русла, характеризующий 

речную систему по скорости развития русло-

вых преобразований и оценивающий степень 

эрозионных деформаций; 11) число Фруда, 

определяющее характер течения, типы, под-

типы речных русел и площадь водосбора (Fr) 

(Коломиец, 1998). 

Используемый авторами в данном иссле-

довании комплекс методов широко приме-

нялся при изучении особенностей осадкооб-

разования и палеогеографии других районов 

Байкальской рифтовой зоны, а также Забай-

калья и Северной Монголии (Kolomiets, 2008; 

Kolomiets et al., 2009; Kolomiets, Budaev, 

2015). 

Результаты исследований 

Гусиноозерская впадина. Северо-восточ-

ной ориентировке продольной оси подчинена 

Гусиноозерская впадина, обрамленная с се-

веро-запада Хамбинским хребтом, а с юга – 

хребтом Моностой. Юго-западную часть впа-

дины занимает дельта Темника, русло кото-

рой разветвлено на два рукава, один из них 

впадает в оз. Гусиное, другой – в р. Селенга. 

К северо-востоку от оз. Гусиного располо-

жена Загустайская равнина. Загустайско-

Убукунский увал с относительной высотой 

100–110 м отделяет Гусиноозерскую впадину 

от соседней Убукуно-Оронгойской впадины. 

Долина р. Селенга с характерными формами 

рельефа аквального генезиса (русло, пойма, 

террасовый комплекс) занимает южный и 

юго-восточный край впадины. 

В 1 км юго-западнее с. Ёнхор до глубины 

36.5 м изучена толща высокого 65-метрового 

надпойменного террасоувала р. Селенга. В 

целом он сложен серовато-коричневыми, се-

рыми, алевритовыми, мелкозернистыми, 

средне-мелкозернистыми, субгоризон-

тально- и слабонаклонно-слоистыми песками 

с маломощными линзовидными скоплени-

ями, прослоями от 1–2 до 10–12 см грубо-

крупнозернистых и среднезернистых песков 

с мелким гравием. На основании грануломет-

рического анализа осадки подразделяются на 

11 литологических слоев (рис. 2). 

Первый слой (глубина 0.1–2.35 м) пред-

ставлен алевритисто-средне-мелкозерни-

стыми (x = 0.27–0.29 мм) и средне-мелкозер-

нистыми (x = 0.37 мм) песками. По коэффи-

циенту сортировки , значения которого 

находятся в пределах 0.19–0.43, осадки ха-

рактеризуются как хорошо и умеренно сорти-

рованные. Коэффициент асимметрии  > 0 с 

положением моды преимущественно в левой, 

по отношению к медиане, крупнозернистой 

части эмпирического полигона распределе-

ния оценивает режим седиментации на этот 

временной отрезок в условиях повышенной 

динамической активности потока. Значения 

эксцесса положительны (τ = 17.27–70.95), что 

характеризует устойчивое состояние веще-

ства на всем протяжении осадконакопления, 

хорошую обработку материала, превышаю-

щую количество привноса, и, как итог, – от-

носительно спокойный тектонический ре-

жим. Показатели коэффициента вариации  

по всей толще принадлежат диапазону от 0.74 

до 1.18, что надежно аргументирует водное 

происхождение песчаных осадков (поле ал-

лювиального генезиса). 

Доминантная транспортировка обломоч-

ных частиц осуществлялась способом «пу-

шечного ядра», а также перемещением алев-

ритово-пелитовых размерностей в суспензи-

онной взвеси за счет гидравлических лову-

шек в вертикальной толще водотока, дина-

мика которого имела, главным, образом пере-

ходный тип между турбулентным и ламинар-

ным режимом осаждения. Палеорека харак-

теризовалась небольшими уклонами водного 

зеркала 0.41–0.80 м/км, скоростями доставки 

частиц 0.31–0.34 м/с, придонными скоро-

стями аккумуляции 0.20–0.22 м/с, поверх-

ностными скоростями течения 0.43–0.48 м/с, 

максимальными глубинами в меженную фазу 
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0.3–0.4 м и шириной потоков на стадии их 

полного заполнения водой 125–379 м.  

 

Рис. 2. Осадочная толща 65-метрового терра-

соувала р. Селенга (разрез Енхор, Гусиноозер-

ская впадина). Усл. обозн. для рис. 2 и 3. 

Fig. 2. Sedimentary stratum of the 65-meter terrace 

in Selenga River. (section Enhor, Gusinoozersk ba-

sin). Symbols are for Figs 2 and 3. 

Слабоподвижного характера (-критерий 

менее 100 единиц) водотоку по числу Фруда 

был присущ равнинный (Fr = 0.05–0.08), тип 

стабильных, хорошо оформленных русел с 

водосборной площадью >100 км2 и свобод-

ным течением воды в благоприятном и 

весьма благоприятном положении ложа (n = 

39.4–41.7). В фациальном отношении осадки 

принадлежат речной макрофации (русловая 

группа). 

Алевритово- и алевритисто-мелкозерни-

стые пески (второй слой – 2.35–5.4 м) (х со-

ответственно равен 0.21–0.22 и 0.24–0.33 мм) 

имеют хорошую до умеренной сортировку 

материала ( = 0.21–0.38), модальность рас-

пределений сдвинута в сторону крупных ча-

стиц (α = 3.58–10.86), эксцесс резко положи-

телен до первых сотен единиц. Такое соотно-

шение основных статистических характери-

стик свидетельствует о более-менее стабиль-

ной динамике внедрения вещества в седимен-

тационный бассейн и относительно спокой-

ном его тектоническом режиме. Параметры 

коэффициента изменчивости ( = 0.91–1.24) 

принадлежат сектору стационарных однона-

правленных водотоков с сезонными вариаци-

ями водности. 

Осадки аккумулировались слабомобиль-

ным потоком равнинного типа (Fr = 0.04–

0.07) в благоприятных условиях состояния 

ложа (n = 40–43). Имел место переходный ре-

жим осаждения, сальтационный перенос, а 

также донное волочение, что обосновывается 

значениями универсального критерия Ля-

пина ( = 0.19–0.27), указывающего на обра-

зование мелкогрядовых подвижных форм 

руслового рельефа (наличие наклонно-слои-

стых текстур в разрезах). Сдвигающие скоро-

сти колебались в пределах 0.30–0.33 м/с, пре-

дельные скорости накопления – 0.19–0.21 

м/с, поверхностные скорости течения – 0.40–

0.46 м/с, уклоны водного зеркала – 0.26–0.65 

м/км. Нижний порог глубины составлял 0.3–

0.45 м с ростом его до 3.7 м в момент, пред-

шествовавший выходу воды на пойму, при 

ширине русла 50–408 м, соответственно. В 

фациальном плане подобные условия харак-

терны для русловых фаций речной макрофа-

ции. 

Третий слой (глубина 5.4–11.0 м) накоп-

лен широким набором псаммитовых разно-

стей (x=0.32–0.95 мм). Для отложений этого 

слоя в первую очередь характерна полифрак-

ционность (до 6–8 фракций), функционально 

зависящая от преобладания турбулентности в 

водной среде и свойственная именно аллюви-

альному типу аккумуляции наносов. В псам-

митовом спектре руководящими фракциями 

являются размерности 0.63–0.315 мм (до 27 

% от общей массы) и 0.315–0.14 мм (29–47 

%). Заметную долю составляют алевриты и 
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глины (22–42 %), песок крупный (1–13 %) и 

грубый (1–26 %). Обломочные частицы соот-

ветствуют гравийной размерности, как мел-

кой (0.5–7.4 %), так и крупной (0.1–0.7 %), а 

также мелкой гальке (0.6–0.8 %). Порода 

имеет умеренную, недостаточную, а то и 

плохую сортировку (σ = 0.39–1.52), левосто-

роннюю скошенность эмпирического поли-

гона распределения (мода больше медианы), 

эксцесс со знаком «+» и значения коэффици-

ента вариации ( = 1.13–2.38), соответствую-

щие области турбулентных водотоков реч-

ного облика с поступательным характером 

движения воды. 

Потокам, образовавшим описываемый 

слой, был свойствен преимущественно полу-

горный с развитыми грядовыми подвижными 

формами донного рельефа (Fr = 0.14–0.21), 

реже равнинный (Fr = 0.07–0.10) типы русла 

средних рек, которые находились в благопри-

ятных условиях состояния ложа со свобод-

ным течением (n = 33–40). Скорости водото-

ков составляли 0.47–0.70 м/с, пульсационные 

сдвигающие скорости перемещения обло-

мочного субстрата – 0.33–0.45 м/с, придон-

ные скорости аккумуляции – 0.21–0.29 м/с, 

меженные глубины – 0.3–5.2 м, уклоны про-

дольного профиля – 0.6–3.1‰. Генетико-фа-

циальная природа этих осадков вполне сопо-

ставляется с аллювиальными русловыми гря-

довыми песками речной макрофации. 

Четвертый слой, залегающий на глубине 

11.0–15.0 м, образован алевритово-мелкозер-

нистыми (x = 0.23) и алевро-мелкозерни-

стыми песками (x = 0.22), добавлением гра-

вийных включений (0.5–1.5%) с хорошей, 

умеренной и плохой сортировкой ( = 0.20–

1.13). Для эмпирического полигона фракци-

онных распределений частиц характерной 

особенностью является его левосторонняя 

скошенность, возникшая вследствие выбо-

рочной обработки в процессе транзита круп-

нозернистых фракций при повышенной дина-

мике среды седиментации ( > 1). Эксцесс 

положителен и варьирует в весьма широких 

пределах (=12.83–269.97). Значения коэф-

фициента вариации находятся в интервале от 

0.84 до 2.42 и соответствуют преобладающим 

условиям аккумуляции в стационарных водо-

токах с колебанием водности по сезонам 

года. 

Транспортировавшая наносы р. Палео-Се-

ленга характеризовалась скоростными пара-

метрами: течения 0.40–0.48 м/с, сдвига 0.30–

0.33 м/с, отложения 0.19–0.21 м/с, имела 

уклон водного зеркала 0.27–0.74 м/км, ме-

женную глубину 0.3–0.4 м при возрастании в 

половодье до 1.3–5.6 м и ширину русла 51–

342 м в момент его полного заполнения до 

выхода воды на пойму. Палеоводотоку неди-

намичного (-критерий устойчивости <100 

ед.) равнинного типа (Fr = 0.04–0.08) с пло-

щадью водосбора >100 км2 были свой-

ственны натуральные, благоприятные усло-

вия состояния ложа со свободным течением 

воды (n = 39–43). Кроме того, по показателям 

универсального критерия Ляпина ( = 0.20–

0.28) устанавливается присутствие в па-

леорусле подвижных форм низкогрядового 

рельефа высотой 0.20 м, длиной 1.6–2.4 м и 

скоростью перемещения 0.0002 м/с. 

Хорошо сортированные (=0.12), асим-

метричные с доминантным модальным сдви-

гом в сторону крупных частиц ( > 1) алеври-

тово-мелкозернистые пески (x = 0.20–0.23) 

формируют пятый слой на глубине разреза 

15.0–17.2 м. Осадки имеют низкий плюсовой 

эксцесс (τ = 4.85–8.51) и значения коэффици-

ента вариации ( = 0.57–0.60), совпадающие 

с сектором совокупного лимно-аллювиаль-

ного генезиса. 

Осадки аккумулировались в озеровидном 

проточном водоеме с осредненными глуби-

нами в 1.3–1.4 м и равнинным типом палеово-

дотоков (Fr = 0.03–0.07), транспортировав-

ших сюда наносы, которые приходили в дви-

жение при достижении срывающих скоро-

стей 0.30 м/с. Их перенос прекращался с па-

дением скорости до 0.19 м/с. Необходимая 

высота водяного столба для перемещения со-

ставляла 0.43–0.46 м при поверхностной ско-

рости течения 0.40 м/с, ширине водотока 51–

54 м и уклоне продольного профиля 0.2–0.3 

м/км. Русла имели слабомобильный характер 

изменений (<100 единиц), находились в 

благоприятных условиях состояния ложа и 

течения воды (n = 43). Следовательно, обра-

зование осадков происходило в маловодном 

незастойном озеровидном водоеме (субгори-

зонтально-слоистый алевритово-тонкопесча-

ный береговой и прибрежный лимний) и од-

нонаправленном слабодинамичном речном 
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потоке (наклонно-слоистый мелкозернистый 

русловой и пойменный аллювий). 

Шестой слой (глубина 17.2–18.6 м) со-

стоит и песчаного алеврита (x = 0.13) с еди-

ничными гравийными зернами. Сортировка 

материала – от хорошей до умеренной ( = 

0.15–0.39). Мода осадка имеет в основном 

правостороннюю асимметрию в сторону мел-

ких частиц ( = 1.4–1.9) и оценивает дина-

мику среды седиментации как невысокую. 

Эксцесс характеризуется знаком «+», что яв-

ляется показателем относительно спокойного 

тектонического режима этой среды. Коэффи-

циент вариации  находится в пределах от 

1.17 до 1.87 единиц и указывает на аллюви-

альное происхождение осадков (поле однона-

правленных постоянных слабоподвижных 

водотоков с сезонным колебанием водности). 

Алевро-мелкозернистые пески (x = 0.17–

0.19 мм) слагают седьмой слой (19.15–20.2 

м). Данный литологический горизонт харак-

теризуется хорошей и умеренной сортиров-

кой ( = 0.28–0.36), отражающей удлинение 

пути перемещения наносов в слаботурбу-

лентной среде с образованием транзитных 

фракций. Имеет место скошенность эмпири-

ческих полигонов распределения в левую 

сторону (>1) при очень большом положи-

тельном эксцессе (равновесность тектониче-

ского режима среды седиментации). Значе-

ния коэффициента вариации, принадлежа-

щие в основном интервалу от 1.65 до 1.86, 

свидетельствуют о речном характере бас-

сейна осадконакопления. 

Седиментационный бассейн характеризо-

вался срывающей скоростью перемещения 

дезинтегрированного субстрата 0.3 м/с, при-

донной скоростью отложения 0.19 м/с, по-

верхностной скоростью течения палеопотока 

0.38 м/с, глубиной 1.1 м в близпаводковый и 

0.56 м в меженный периоды, уклоном вод-

ного зеркала 0.2 м/км при ширине 30–38 м. 

Естественные, слабодинамичные, незасорен-

ные русла (-критерий <100 единиц) со сво-

бодным течением потока имели равнинный 

тип (Fr = 0.02–0.03) с гладкой поверхностью 

дна ( = 0.16–0.18) в комфортных и весьма 

комфортных условиях состояния ложа (n = 

43–44). По фациальной природе осадки при-

надлежат русловым, реже пойменным фа-

циям. 

В строении восьмого слоя (глубина 24.0–

24.5 м) принимают участие крупно-средне-

мелкозернистые пески с редкими включени-

ями гравия и мелкой гальки (x = 0.56). По ста-

тистическим параметрам осадок характери-

зуется плохой ( = 1.33) сортировкой, имеет 

положительную асимметрию ( > 0) с место-

положением моды осадка в левой части эмпи-

рического полигона распределения, лучшей 

трансформации крупнозернистой части гра-

нулометрического спектра в сравнении с тон-

козернистой, а также преобладанием круп-

ного зерна в породе. Эксцесс также положи-

телен, характеризуется значениями в преде-

лах десятков единиц, что указывает на опре-

деленную тектоническую стабильность, до-

ставку малых порций субстрата и превыше-

ние скорости его обработки над поступле-

нием. Коэффициент вариации  принадлежит 

области устойчивых стационарных акваль-

ных водотоков турбулентного характера с се-

зонными изменениями водности (ν = 1.96). 

Привнос материала в осадкообразователь-

ный бассейн происходил за счет естествен-

ного блуждающего потока полугорного типа 

(Fr = 0.14) с площадью водосбора >100 км2. 

Скорости водотока при этом не превышали 

значений: сдвига – 0.38 м/с, отложения – 0.24 

м/с, течения – 0.57 м/с. Динамика потока ха-

рактеризовалась переходным типом между 

ламинарным и турбулентным режимами 

осадконакопления (0.1 < x < 1.0), транспорти-

ровкой частиц сальтационным способом (0.1 

< x < 0.35). Уклоны водного зеркала состав-

ляли 1.6 м/км, максимальные глубины: 0.25 м 

– в меженный и 3.1 – в паводковый периоды, 

ширина русел в фазу самого высокого запол-

нения водой до выхода на пойму – 453 м. По 

своим гидродинамическим особенностям по-

ток находился в благоприятных условиях со-

стояния ложа и свободного течения воды (n > 

37) и мог приводить в движение обломки с 

предельным диаметром от 0.4 до 1.3 мм. По 

фациально-генетическому типу пески отно-

сятся к русловой нестрежневой фации. 

Девятый слой (глубина 30.45–33.2 м) ку-

мулирован алевритово-мелкозернистыми 

песками (x = 0.22-0.25 мм) с очень редкими, 

единичными гравийно-мелкогалечными ча-

стицами. Динамические показатели описы-

вают отложения как хорошо и умеренно 



Литология 

 33 

сортированные ( = 0.22–0.43) (нормальный 

и недалекий перенос в турбулентной среде 

без должной динамической обработки). Од-

новершинная мода ( > 0) сдвинута большей 

частью в сторону мелких частиц (условно по-

вышенная динамика среды седиментации, 

живых сил которой было явно не достаточно, 

чтобы обрабатывать грубозернистую часть 

обломочного субстрата). Эксцесс положите-

лен, что свидетельствует об относительной 

стабильности протекания неотектонических 

явлений на данной территории. Коэффициент 

изменчивости ( = 0.88–1.97) указывает на 

возможность накопления таких осадков в по-

движной среде, характерной для речных си-

стем, так как соотносится с полем однона-

правленных поступательных стационарных 

потоков. 

В строении десятого слоя (глубина 33.7–

35.1 м) принимают участие алевро-мелкозер-

нистые пески и песчаные алевриты (x = 0.13–

0.27 мм) хорошей сортировки ( = 0.19–0.27), 

асимметричные с правосторонним модаль-

ным смещением и улучшенной обработкой 

мелкозернистой части гранулометрического 

спектра. Тектоническая составляющая про-

цесса аккумуляции характеризуется опреде-

ленным постоянством (числовые показатели 

эксцесса возрастают в пределах первых сотен 

единиц). Значения коэффициента вариации 

подобны флювиальным условиям образова-

ния наносов ( = 0.98–1.83) стационарными 

сезонно-колебательными водотоками с одно-

направленным движением воды. 

Формирование осадков осуществлялось 

блуждающим, средним по величине водото-

ком равнинного (Fr < 0.1) типа с натуральным 

постоянным руслом (площадь водосбора 

>100 км2) в благоприятных естественных 

условиях состояния ложа и течения воды (n > 

41). Палеорусло имело уклон 0.07–0.44 м/км, 

скорость транспортировки частиц 0.28–0.32 

м/с, придонную скорость отложения 0.18–

0.20 м/с, поверхностную скорость течения 

воды 0.34–0.43 м/с, максимальные глубины в 

меженный период от 0.36–0.78 м до 1.1–1.4 м 

при ширине в период полного заполнения его 

водой 34–63 м. По фациальной природе опи-

сываемые осадки принадлежат речной мак-

рофации (пойменная группа фаций). 

Одиннадцатый слой (глубина 36.0–36.5 м) 

представлен мелкозернистым песком (x = 

0.21) отчетливой субгоризонтальной тек-

стуры. Это наиболее сортированные, одномо-

дальные отложения ( = 0.08) со значитель-

ной длиной транспортировки, предшествую-

щей завершающей аккумуляции, относи-

тельно подвижной средой осадконакопления 

( > 0). Небольшие показатели эксцесса опре-

деляют некую равновесную эволюцию текто-

нических событий. Значения коэффициента 

вариации ( = 0.38) соответствуют лимниче-

скому генотипу (поле стационарных проточ-

ных озеровидных водоемов с волновыми ко-

лебаниями водной среды). Глубины такого 

водоема не превышали 1.1 м при наличии 

субламинарных и переходных придонных 

струй течения шириной 30–35 м, малых ско-

ростей транспортировки и отложения мате-

риала, его стабильной обработке, а также 

превалировании темпов трансформации по-

ступающего в осадконакопительный бассейн 

вещества над его привносом. 

Усть-Джидинская впадина. Усть-Джи-

динская впадина охватывает нижнее течение 

р. Джида и Дырестуйско-Убур-Дзакойское 

структурное понижение на правом берегу р. 

Селенга. Горным обрамлением впадины с се-

вера выступает Боргойский хребет, с юга 

хребты Хангидай и Хурайский. Отчетливо 

выраженные в морфологическом плане впа-

дина и горные хребты ориентированы в 

направлении юго-запад – северо-восток. По 

правобережью Селенги распространен высо-

кий террасоувал переменчивой относитель-

ной высоты над урезом воды в реке – от 35–

40 м в верхней части (разрезы Хоронхой, 

Усть-Кяхта) до 60–65 м в нижней (разрез 

Дэбэн) (рис. 3). 
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Рис. 3. Осадочные толщи 65-метрового террасоувала р. Селенга (разрезы Дэбэн, Усть-Кяхта и Хорон-

хой в Усть-Джидинской впадине). Усл. обозн. см. рис. 2. 

Fig. 3. Sedimentary strata of the 65-meter terraces in Selenga River (sections Daban, Ust’-Kyakhta, and 

Khoronkhoy in the Ust’-Dzhida basin). Symbols are as in Fig. 2. 

 

Осадочная толща разреза Дэбэн (в 6 км к 

югу от с. Дэбэн) до глубины разреза 55.8 м 

сложена, главным образом, песчаными осад-

ками с небольшой примесью неокатанного и 

слабо окатанного крупнообломочного мате-

риала. Пески промытые, сортированные, с 

наклонной и косой слоистостью, по 

структурно-текстурным особенностям под-

разделяются на 12 литологических горизон-

тов. В основании разреза до уреза воды 62 м 

залегают галечники 2–4 класса окатанности. 

Самая верхняя часть разреза до глубины 

2.4 м состоит из неслоистого разнозерни-

стого карбонатизированного песка с 
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рассеянными включениями гравия и мелкой 

гальки, а также двумя горизонтами погребен-

ных почв на интервалах 0.75–1.2 и 1.3–1.7 м. 

Первый литологический горизонт (интер-

вал 2.3–3.4 м) выполнен субгоризонтально-

слоистыми мелкозернистыми (x = 0.20–0.21 

мм) песками. Отложения очень хорошей и 

хорошей сортировки (S0 = 1.32–1.45, σ = 0.13–

0.16) с переменчивым модальным сдвигом 

как в сторону крупных (Sk = 0.99) так и сто-

рону мелких частиц (Sk = 1.05), накаплива-

лись в среднединамичных условиях активно-

сти (α > 0) стационарного водного руслового 

потока ( > 0.8). Водоток характеризовался 

равнинным типом (Fr = 0.03–0.04) в благо-

приятных условиях состояния ложа и течения 

воды (скорость течения 0.4 м/с, глубина 0.4–

1.3 м, ширина 44–47 м). Тектонические усло-

вия территории были стабильными (τ = 61.2–

238.8). 

Второй литологический горизонт (интер-

вал 3.4–4.5 м) состоит из алевритово-песча-

ных частиц слабонаклонной текстуры (ази-

мут падения ЮЗ 240°6°) с добавлением до 

2 % разноразмерного гравия и единичного 

мелкого щебня (x = 0.10–0.31 мм). Порода 

имеет очень хорошую и хорошую сортиро-

ванность (S0 = 1.3–1.4; σ = 0.27–0.66), непо-

стоянный модальный сдвиг. Динамичные 

условия седиментации (Sk < 1,  > 0) соответ-

ствуют водно-речному облику с внедрением 

пролювиально-склоновых осадков (ν = 2.20–

2.81). 

На интервале 4.50–6.25 м залегает третий 

литологический горизонт – наклонно-слои-

стые (ССВ 15°8°; ЮЗ 225°8°) алевритово-

мелкозернистые, тонко-мелкозернистые, 

мелкозернистые и мелко-среднезернистые 

пески с единичными зернами псефитовых 

включений (x = 0.20–0.46 мм). Коэффици-

енты сортировки осадков (совершенная и 

очень хорошая – S0 = 1.21–1.45; σ = 0.31–0.60) 

устанавливают значительную длину транс-

портировки частиц в среде, обладающей 

очень высоким энергетическим потенциалом 

(α = 9.69–17.01) при спокойном тектониче-

ском фоне (значения эксцесса в основном в 

пределах первых сотен плюсовых единиц). 

Коэффициент вариации (ν = 1.08–2.23) опре-

деляет условия аккумуляции естественными 

речными потоками равнинного и 

полугорного типов (Fr = 0.03–0.11), имею-

щими чистое, незасоренное русло со свобод-

ным течением в рыхлых отложениях. Скоро-

сти потока составляли 0.40–0.52 м/с, глубины 

– 0.4–5.2 м при ширине палеоводотоков 40–

210 м. 

Четвертый литологический горизонт 

(6.25–7.8 м) сформирован алевритисто- и 

алевро-мелкозернистыми песками с суще-

ственными включениями малоокатанного (1–

2 класс) гравийно-галечного материала (от 

10.5 до 22.4 %), а также редкими глыбами 

рассеянного и линзовидного залегания. Тек-

стура в целом нечеткая, слабонаклонная (ЮВ 

110°4–6°). Осадки умеренно и плохо сорти-

рованы (S0 = 1.42–2.11; σ = 0.83–8.64) с мо-

дальным смещением в сторону мелких ча-

стиц, накапливались высокомобильными по-

токами (α = 2.25–7.30) полугорного и горно-

грядового типа (Fr = 0.28–0.41) с поступле-

нием дополнительных порций вещества кол-

лювиально-пролювиального генезиса (ν = 

2.08–3.13). 

Алевро-мелкозернистые пески и алевро-

пески (x = 0.16–0.19 мм) наклонного залега-

ния ЮВ 130°16° образуют пятый литологи-

ческий горизонт на глубине разреза 7.8–9.2 м. 

Отложения характеризуются особенно хоро-

шей и очень хорошей сортировкой (S0 = 1.19–

1.41; σ = 0.09–0.14) с левосторонним модаль-

ным смещением (преобладание крупнозерни-

стых частиц, Sk < 1,  > 0). Среда седимента-

ции – комплексная лимно-аллювиальная (ν = 

0.47–0.74) с наличием проточных озеровид-

ных водоемов глубиной 0.8–1.4 м и постоян-

ных водотоков равнинного типа (Fr = 0.02–

0.03). 

Шестой литологический горизонт (9.2–

12.2 м) сложен алевро-мелкозернистыми и 

мелкозернистыми песками (x = 0.20–0.22 мм) 

наклонной текстуры ЮВ 105–145°4–8°. 

Сортировка – особенно хорошая и совершен-

ная (S0 = 1.19–1.33; σ = 0.15–0.20), модальный 

сдвиг правосторонний (преобладание мелко-

зернистых частиц, Sk > 1,  > 0). Значения ко-

эффициента вариации ( = 0.73–1.72) соот-

ветствуют области речного генезиса. 

Седьмой литологический горизонт (12.2–

13.7 м) представлен особенно и очень хорошо 

сортированными алевритисто-мелкозерни-

стыми и мелкозернистыми псаммитами (x = 
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0.21–0.29 мм) с тонким наклонным переслаи-

ванием (ЮВ 135°10–12°). Отложения акку-

мулировались в слабодинамичной среде (Sk > 

1; α = 0.61–3.21) озерных ( = 0.32, глубина 

0.7 м) и смешанных лимно-аллювиальных 

условий седиментации ( = 0.72–0.8, глубина 

2.0–2.1 м). 

Восьмой литологический горизонт (14.2–

15.7 м) накоплен песками той же размерно-

сти, что и выше залегающий слой (x = 0.19–

0.33 мм) с небольшими включениями гра-

вийно-галечных обломков (до 2 %). Наносы 

имеют совершенную и очень хорошую сорти-

ровку (S0 = 1.24–1.37; σ = 0.15–0.84), право-

сторонний модальный сдвиг (Sk > 1,  > 0), 

генезис их аллювиальный ( = 0.82). 

Значительной части разреза на глубине 

15.7–35.5 м – девятый литологический гори-

зонт – присущи схожие структурно-текстур-

ные, статистические и палеогидрологические 

особенности – наклонное и косое (ЮЗ-З 220–

275°6–20°) переслаивание из алевритово-

тонкозернистых, мелкозернистых и средне-

мелкозернистых песков (x = 0.17–0.26 мм) 

озерно-речного генезиса ( = 0.46–0.73). 

Десятый литологический горизонт (35.5–

37.6 м) выполнен алевропесками (x = 0.19–

0.20 мм) косого залегания Ю 180°26° очень 

хорошей сортировки (S0 = 1.26–1.31; σ = 

0.19–0.20) с левосторонним модальным сдви-

гом (Sk < 1), накопившимися в динамичных 

стационарных турбулентных потоках ( = 

7.97–8.56;  = 0.97–1.08) равнинного типа (Fr 

= 0.03) с сезонным колебанием водности. 

Одиннадцатый литологический горизонт 

(37.6–51.4 м) сложен в основном тонкопесча-

ными разностями частиц (x = 0.17–0.28 мм) 

наклонно-косой текстуры переменчивых ази-

мутов падения – от ЮВ 140–150°16–24° до 

ЮЗ 230°4–6 – 20–26°, З 275°20°. Транзит 

наносов имел значительный путь перемеще-

ния, что нашло отражение в особенно хоро-

шей, совершенной и очень хорошей сорти-

ровке (S0 = 1.11–1.34; σ = 0.08–0.20). Мода 

осадка смещена в сторону мелких частиц – 

среда седиментации не отличалась заметным 

энергетизмом (Sk > 1,  > 0) при относительно 

устойчивом тектоническом фоне (τ > 0). Про-

исхождение толщи – озерно-аллювиальное 

(0.4 <  < 0.8), материал доставлялся 

стационарными водотоками равнинного типа 

(Fr = 0.03–0.06) и накапливался в проточных 

озерах глубиной 0.8–2.2 м. 

Двенадцатый горизонт (51.4–55.8 м) имеет 

пестрое строение из сочетания частиц алев-

ритово-песчано-псефитовой размерности (x 

= 0.14–3.28 мм) наклонно-косой текстуры 

(ВЮВ 100–115°8–22°). Сортировка и мо-

дальный сдвиг характеризуются непостоян-

ством, условия аккумуляции преимуще-

ственно речные ( > 0.8). 

Разрез Усть-Кяхта глубиной 21 м располо-

жен в 3 км к юго-западу от с. Усть-Кяхта. 

Осадки – преимущественно тонко-мелкозер-

нистые пески со слабовыраженной субгори-

зонтальной слоистостью, по структурно-тек-

стурным особенностям слагающие шесть ли-

тологических горизонтов. Перекрывающие 

разрез слои до глубины разреза 3,9 м (1-й го-

ризонт) состоят из неслоистого плохо промы-

того тонкозернистого песка (x = 0.09–0.15 

мм). Осадки особенно хорошо и совершенно 

сортированы (S0 = 1.10–1.28; σ = 0.06–0.09) с 

модальным смещением в сторону крупных 

частиц (α > 0). Пески аккумулировались в об-

становке проточного озеровидного водоема 

(коэффициент вариации ν < 0.8) с транспор-

тировкой вещества потоками речного облика 

равнинного типа (число Фруда Fr = 0.01–

0.02). Тектонические условия – стабильные, 

т. к. эксцесс (τ) осадков положителен в преде-

лах первых десятков единиц. 

Ниже до глубины 5.75 м (2-й и 3-й литоло-

гические горизонты) наблюдается укрупне-

ние зернистости осадка до средних и круп-

ных частиц (x = 0.18–0.34 мм), имеющих сло-

истую субгоризонтальную текстуру с мощно-

стью прослоев 3–5 см и рассеянными вклю-

чениями дресвы, щебня и редких малых 

глыб. Характерно ухудшение отсортирован-

ности отложений (σ = 0.22–1.07), связанное с 

возрастанием динамики палеопотока (α = 

9.87–14.66) на фоне устойчивого тектониче-

ского фона (τ = 107.9–283.6). Генезис гори-

зонтов – речной для 2-го горизонта (0.8 < ν < 

2.0, стационарные водотоки равнинного 

типа, Fr = 0.03–0.06) и водный с примесью 

неаквального вещества (ν > 2.0) для треть-

его. 

На интервале 5.75–12.30 м (4-й и 5-й лито-

логические горизонты) отложения 
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представлены мелкозернистым и мелко-сред-

незернистым песком (x = 0.15–0.31 мм) с пе-

ремежающейся плохо и отчетливо выражен-

ной общей субгоризонтально-слабонаклон-

ной слоистостью с мощностью слойков от 1–

2 до 5–6 см и отдельными, того же залегания, 

пачками наклонной (ЮЗ 240°∠8°) и косой 

(ЮЮЗ 200°∠26°) внутрислоевой текстуры 

мощностью 25–50 см. Толща имеет схожие с 

первым горизонтом статистические пара-

метры осадков, генезис — комплексный 

озерно-речной (ν = 0.59–0.77) с подстилаю-

щим слоем мелкозернистых песков на инт. 

11.95–12.3 м озерного происхождения (ν < 

0.4). 

Нижняя половина разреза (12.3–21.0 м, 6 

литологический горизонт) сложена промы-

тыми слабоожелезненными мелкозерни-

стыми и мелко-среднезернистыми песками (x 

= 0.18–0.38 мм) субгоризонтальной и слабо-

наклонной текстуры. Осадки особенно хо-

рошо структурированы (S0 = 1.04–1.24; σ = 

0.08–0.15), имеют модальный сдвиг главным 

образом в сторону тонкообломочных частиц 

(Sk > 1), тектонические условия седимента-

ции стабильные (τ > 0). В осадконакоплении 

наблюдается определенная цикличность по 

вертикали разреза – комплексные условия се-

диментации в постоянном проточном озер-

ном водоеме (ν = 0.41–0.80) менялись на реч-

ные (ν = 0.81–1.46) с отложением транзитных 

фракций слабодинамичными фуркирую-

щими равнинными водотоками (Fr = 0.03–

0.08) с изменением ширины палеорусел (23–

126 м). 

Разрез Хоронхой видимой мощностью 10 

м расположен на правом берегу р. Селенга в 

0.8 км к юго-востоку от ст. Хоронхой. Здесь 

карьером вскрыта нижняя часть высокого 

террасоувала р. Селенга. Общее строение (8 

литологических горизонтов) – переслаивание 

тонко-мелкозернистых и крупно-среднезер-

нистых песков преимущественно субгори-

зонтального залегания с мощностью слойков 

1–5 см. При схожести основных грануломет-

рических коэффициентов – средневзвешен-

ного размера частиц, сортировки, асиммет-

рии, эксцесса – имеют место различия в гене-

зисе отложений и соответственно в условиях 

среды осадконакопления. Первый (0.0–1.7 м) 

и третий (3.2–4.7 м) горизонты являют собой 

аллювиальные образования (ν = 0.84–1.86), 

которые накапливались равнинными стацио-

нарными речными потоками (Fr = 0.02–0.07), 

находящимися в положении беспрепятствен-

ного движения воды с естественным чистым 

незасоренным руслом, ложе которого выпол-

нено рыхлыми породами. 

Для остальной части разреза характерно 

смешанное лимно-аллювиальное происхож-

дение (ν = 0.43–0.80). Осадки формировались 

в береговой и прибрежной зоне стабильного 

проточного озеровидного бассейна с глуби-

нами 0.8–2.0 м. Вещество доставлялось па-

леоводотоками равнинного облика (Fr = 

0.01–0.07). 

Обсуждение и выводы 

На основании литолого-фациального и па-

леопотамологического анализов установ-

лено, что аккумуляция высокого 65-метро-

вого террасоувала р. Селенга (южная часть 

Гусиноозерской впадины) осуществлялась 

главным образом в речных обстановках седи-

ментации с формированием русловых не-

стрежневых и пойменных фаций. Генезис 

разреза Енхор разительно отличается от об-

щего тренда происхождения высоких терра-

совых уровней Байкальской рифтовой зоны и 

Западного Забайкалья, а именно – формиро-

ванием в аллювиальных обстановках седи-

ментации. 

Известно, что накопление высокого терра-

сового комплекса Байкальской рифтовой 

зоны в нижнем-среднем неоплейстоцене осу-

ществлялось в аллювиально-озерной среде, 

причиной длительного существования кото-

рой являлись ингрессии вод озера Байкал (до 

4-х эпизодов) в межгорные впадины и речные 

долины его бассейна с образованием неглу-

боких озерных проточных водоемов (Коло-

миец, 2010). Причиной изменения уровневой 

поверхности оз. Байкал являлась тектониче-

ская активизация в регионе. Несомненно, ин-

грессионное влияние байкальских вод испы-

тывала и долина р. Селенга с ее главными 

притоками – рр. Итанца, Уда, Оронгой, Хи-

лок, Темник, Джида, Чикой. Для межгорных 

впадин (Итанцинская, Иволгино-Удинская, 

Убукуно-Оронгойская, Хилокская, Гусино-

озерская, Джидинская, Чикойская), дрениру-

емых вышеперечисленными реками, также 

свойственно наличие террасовых уровней – 

комплексов нижне-
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средненеоплейстоценовых высоких и поздне-

неоплейстоценовых низких эрозионно-акку-

мулятивных и аккумулятивных террасоува-

лов и террас. Высокие уровни формирова-

лись главным образом в комплексных 

озерно-речных условиях седиментации, низ-

ким был свойственен речной генезис (Коло-

миец, Будаев, 2010, 2012а, 2012б, 2013, 2016; 

Будаев, Коломиец, 2013). Кроме такого сце-

нария развития событий в четвертичной ис-

тории Западного Забайкалья присутствовали 

и локальные подпоры в долинах рек, обу-

словленные тектоническими дифференциро-

ванно-колебательными движениями, что 

также накладывало свой отпечаток – осадоч-

ные толщи накапливались в мелководных 

условиях, близко напоминавших озерные 

(Базаров, 1986). 
Почему же тогда разрез Енхор средненео-

плейстоценового возраста сформировался в 
аллювиальной среде? На наш взгляд, такой 
причиной явилось расположение данного 
разреза – напротив расширенного устья р. 
Темник. Следовательно, непосредственное 
участие в образовании толщи принял палео-
поток Палео-Темника, который впадал в су-
ществовавший в то время озеровидный бас-
сейн Гусиноозерской впадины. Предполо-
жить иное расположение долины р. Темник 
было бы не корректно – заложение речной си-
стемы в Западном Забайкалье произошло еще 
на добайкальском, эоцен-олигоценовом этапе 
тектонического развития рельефа Селенгин-
ского среднегорья (Резанов, 1988). 

Генезис толщи террасоувала той же отно-
сительной высоты в Усть-Джидинской впа-
дине – преимущественно озерно-аллювиаль-
ный с примесью материала речного и склоно-
вого происхождения. Во время его формиро-
вания в данной межгорной котловине суще-
ствовало подпорное озеро, вероятно, связан-
ное с тектоническим подпором в зоне Бор-
гойского хребта. Озеро распространялось 
вверх по долине Селенги на 20–25 км вплоть 
до ст. Хоронхой, так как этот высокий терра-
соувал (с абсолютной высотой бровки, рав-
ной 610–620 м) протягивается от села Дэбэн 
и далее до села Усть-Кяхта, заканчиваясь 
южнее станции Хоронхой (рис. 4). 

 

Рис. 4. Палеогеоморфологическая схема Усть-

Джидинской межгорной впадины в среднем 

плейстоцене. 

1 – межгорная впадина; 2 – надпойменная тер-

раса; 3 – подпорное озеро; 4 – тектонический под-

пор; 5 – горный хребет; 6 – горный массив; 7 – 

разрезы террасоувала (1 – Дэбэн, 2 – Усть-Кяхта, 

3 – Хоронхой). 

Fig. 4. Paleogeomorphological scheme of the Ust’-

Dzhida intermountain basin for the Middle Pleisto-

cene. 

1 – intermountain basin; 2 – terrace above the flood-

plain; 3 – retaining lake; 4 – tectonic backwater; 5 – 

mountain range; 6 – mountain massif; 7 – terraces 

sections (1 – Daban, 2 – Ust’-Kyakhta, 3 – Khoronk-

hoy). 

 
Таким образом, высокие террасоувалы правобе-

режья р. Селенга имеют аквальное происхожде-

ние – аллювиальное в пределах Гусиноозерской и 

главным образом озерно-аллювиальное в Усть-

Джидинской впадинах. 
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Базальты Быстринской зоны из источников континентальной 
литосферной мантии: Тункинская долина Байкальской рифтовой 

системы 

Ю. Aило1,2,3, С.В. Рассказов1,3, Т.А. Ясныгина3, И.С. Чувашова1,3,  
Чжэньхуа Сие4, Йи-минь Сунь4 

1Иркутский государственный университет, Иркутск, Россия 
2Университет Аль-Фурат, Дейр-эз-Зор, Сирия 
3Институт земной коры СО РАН,  Иркутск, Россия 
4Институт природных ресурсов и экологии Хэйлунцзянской Академии наук, Харбин, Хэйлунцзян, Ки-

тай 

Аннотация. По петрохимическим и микроэлементным данным предполагается происхож-

дение базальтов осевой рифтовой долины из источников континентальной литосферной ман-

тии, неоднородность которых была обусловлена извлечением компонентов верхней и нижней 

коры. Микроэлементное моделирование показывает частичное плавление апатит-содержащих 

источников от 3 до 8 % при варьирующих соотношениях граната и клинопироксена. 

Ключевые слова: кайнозой, базальт, Байкальский рифт, микроэлементы. 

Basalts of the Bystraya zone from sources of sub-continental 
lithospheric mantle: the Tunka Valley of the Baikal Rift System 

Y. Ailow1,2, S.V. Rasskazov1,3, T.A. Yasnygina3, I.S. Chuvashova1,3,  
Zhenhua Xie4, Yi-min Sun4 

1Irkutsk State University, Irkutsk, Russia 
2Al-Furat University, Deir ez-Zor, Syria 
3Institute of Earth's Crust SB RAS, Irkutsk, Russia 
4Institute of Natural Resources and Ecology, Heilongjiang Academy of Science, Wudalianchi, China 

Abstract. In terms of petrochemical and trace-element data, basalts from the axial rift valley are 

suggested to originate from sources of the sub-continental lithospheric mantle, inhomogeneity of which 

was due to extracting upper and lower crustal components. Trace-element modeling indicats 3–8 % 

partial melting of apatite-bearing sources with varying garnet and clinopyroxene proportions. 

Keywords: Cenozoic, basalt, Baikal rift, trace elements. 

Введение 

Кайнозойский континентальный рифтоге-

нез сопровождается развитием вулканизма, 

но его распределение в рифтовых зонах зави-

сит от многих факторов, таких как воздей-

ствие межплитных процессов на внутрен-

нюю часть плиты, участие плавления 

подлитосферного мантийного материала, 

адиабатически поднимающегося с разных 

уровней мантии, степень вовлечения в плав-

ление литосферного материала и других. От 

флангов к осевым впадинам континенталь-

ных рифтовых зон Восточной Африки, За-

падной Европы, Байкальской и Рио-Гранде 

недосыщенные кремнеземом (ne-
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нормативные) щелочные вулканические по-

роды сменяются нормально щелочными по-

родами, насыщенными кремнеземом (ol–hy-

нормативными, иногда с нормативным qz). 

Чаще всего такая латеральная смена состава 

базальтов характеризует продвинутый (плио-

цен-четвертичный) этап рифтогенеза 

(Lipman, 1969; Рассказов, 1993). Геохимиче-

ская специфика источников пород рифтовых 

зон остается слабо изученной. 

Рифтовые впадины Байкальской системы 

в основном лишены новейшего вулканизма. 

Авулканична и крупнейшая Байкальская впа-

дина. Такая пространственная разобщен-

ность была отмечена уже на первых этапах 

геологических исследований кайнозоя терри-

тории юга Восточной Сибири и воспринима-

лась как свидетельство отсутствия прямой 

связи между процессами вулканизма и 

рифтогенеза (Флоренсов и др., 1968). В неко-

торых осевых рифтовых структурах вулка-

низм все же проявился. Эти случаи требуют 

специального изучения.  

Одна из ключевых территорий простран-

ственного совмещения вулканизма с рифто-

выми структурами — западное побережье 

Южного Байкала. В районе пос. Култук и на 

хребте Камар выявлены фации субвулкани-

ческих тел, подводных извержений подушеч-

ных лав и гиалокластитов, а также наземных 

лавовых извержений временного интервала 

18–12 млн лет назад. Установлен непосред-

ственный контроль выходов вулканических 

пород Култукского вулкана затухающей вет-

вью Обручевского разлома, вертикальная ам-

плитуда которой быстро уменьшается от се-

веро-западного берега оз. Байкал в западном 

направлении. Обнаружены изменения со-

става продуктов вулканических извержений 

во времени и пространстве. Сделан вывод о 

резкой обособленности источников ранне-

среднемиоценовых вулканических пород под 

западным краем Южно-Байкальской впа-

дины от источников вулканических пород 

под Тункинской впадиной и о концентриро-

ванном плавлении мантийного материала под 

этими фрагментами рифтовой системы при 

относительном снижении степени плавления 

литосферного материала между ними (Рас-

сказов и др., 2013). 

Для выявления характера соотношений 

источников вулканических пород под 

территорией предполагаемого снижения ин-

тенсивности глубинных процессов в настоя-

щей работе приводятся результаты изучения 

состава пород Быстринской вулканической 

зоны, пересекающей осевую Тункинскую 

рифтовую долину, в сопоставлении с базаль-

тами Тункинской впадины. Эта территория 

характеризуется 1) находкой глубинных 

включений, 2) продольной сменой hy-

нормативных пород ne-нормативными, 3) 

микроэлементной спецификой источников 

вулканических пород, свойственной конти-

нентальной литосфере, и 4) меняющимися 

соотношениями граната и клинопироксена в 

источниках плавления литосферного мантий-

ного материала. 

1. Методика аналитических 
исследований 

Аналитические исследования микроэле-

ментного состава вулканических пород вы-

полнены в лаборатории изотопии и геохроно-

логии Института земной коры СО РАН мето-

дом ICP–MS с использованием масс-спектро-

метра Agilent 7500се центра коллективного 

пользования «Ультрамикроанализ» (пробо-

подготовка химика–аналитика М.Е. Марко-

вой, измерения А.П. Чебыкина). Характери-

стика методик приведена в работе (Ясныгина 

и др., 2003). При калий–аргоновом датирова-

нии пород измерения радиогенного аргона 

проведены по методике, приведенной в ра-

боте (Рассказов и др., 2000) (аналитик 

С.С. Брандт), измерения калия — методом 

пламенной фотометрии (аналитик М.М. Са-

мойленко, аналитический центр). Возраст 

рассчитан по константам: К = 0.581 · 10–10;  

= 4.962 · 10–10; К +  = 5.543 · 10–10 лет–1, где 

К — постоянная захвата электрона К-обо-

лочки ядром 40К;  — постоянная -распада. 

Петрогенные оксиды определены в аналити-

ческом центре института классическим «мок-

рым» методом (аналитики: Г. В. Бондарева и 

М.М. Самойленко, аналитический центр). 

Для ограниченного спектра микроэлементов 

(Сr, Ni) используются также результаты 

атомно-эмиссионного спектрального анализа 

(аналитики Т.И. Елизарьева и В.А. Русакова). 
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Рис. 1. Структурное положение Быстринской (БС), Камарской (КМ) и Становой (СТ) зон ранне-сред-

немиоценового вулканизма. 

1 — вулканы с глубинными включениями (а) (КР — Карьерный, СХ — Сухой) и без глубинных вклю-

чений (б) Камарской вулканической зоны (КЛ — Култукский, ШР — Широкий, МТ — Метео, АН — 

Анчукский, ЗР — Зыркузунский); 2 — базальтовый покров; 3 — осевая линия вулканической зоны; 

4 — кайнозойские осадочные отложения рифтовых впадин; 5 —  палеозойские граниты; 6–8 — оса-

дочные и вулканогенно-осадочные метаморфические субтеррейны Хамардабанского составного тер-

рейна: 6 — Слюдянский, 7 — Хангарульский; 8 — Шарыжалгайский выступ фундамента Сибирской 

платформы; 9 — изограды метаморфизма: IV — калишпата, V — гиперстена; 10 — зона главного Са-

янского разлома — структурного шва кристаллического фундамента Сибирской платформы; 11 — Об-

ручевский разлом с ярко выраженной кайнозойской кинематикой сбросового типа. Геологическая 

схема составлена по работам (Васильев и др., 1981; Беличенко и др., 2006) с упрощениями и дополне-

ниями. 

Fig. 1. Structural setting of the Bystraya (БС), Kamar (KM), and Stanovoy (СТ) zones of Early-Middle Mio-

cene volcanism. 

1 – volcanoes with deep-seated inclusions (a) (KР – Kar’erny, SC – Sukhoi) and without deep-seated inclu-

sions (б) from the Kamar volcanic zone (KЛ – Kultuk, ШР – Shiroky, MT – Meteo, АН – Anchuk, ЗР – 

Zyrkuzun); 2 – basalt cover; 3 – centerline of a volcanic zone; 4 – Cenozoic sediments of a rift basin; 5 – 

Paleozoic granites; 6–8 – sedimentary and volcano-sedimentary metamorphic sub-terranes of  the composite 

Khamardaban terrane: 6 – Slyudyanka, 7 – Hangarul; 8 – Sharyzhalgai basement of the Siberian Platform; 9 – 

isogrades of metamorphism: IV – K-feldspar, V – hypersthene; 10 – Main Sayan Fault Zone – suture of the 

crystalline basement of the Siberian Platform; 11 – Obruchev Fault with distinct Cenozoic kinematics of nor-

mal fault. The geological map is modified after (Vasilyev et al., 1981; Belichenko et al., 2006). 
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2. Структурное положение 
Быстринской зоны 

На западном побережье оз. Байкал вулка-

низм проявился в трех зонах: Камарской, 

Становой и Быстринской. Камарская и Быст-

ринская зоны протягиваются на 20 км каж-

дая. Между ними приблизительно такое же 

расстояние. Протяженность Становой зоны 

на одну треть меньше. Расстояние между Ка-

марской и Становой зонами составляет не бо-

лее 10 км. Докайнозойский фундамент терри-

тории представляет собой коллизионную гра-

ницу Слюдянского блока, аккретированного 

к краю архейского Шарыжалгайского кри-

сталлического блока Сибирской платформы 

в раннем палеозое, около 480 млн лет назад. 

В cлюдянском зональном метаморфическом 

комплексе Камарская и Быстринская вулка-

нические зоны заключены в блоке гранулито-

вого метаморфизма и утыкаются в главный 

Саянский разлом, тектониты которого круто 

погружаются от Шарыжалгайского блока к 

юго-юго-западу. Становая зона находится во 

внутренней части Слюдянского блока и, в от-

личие от двух других зон, пересекает изо-

граду гиперстена.  

Молодые впадины Тункинской рифтовой 

долины унаследовали коллизионную гра-

ницу. Камарская и Быстринская вулканиче-

ские зоны пересекают осевую структуру риф-

товой долины. Камарская выходит непосред-

ственно на край Южно-Байкальской впа-

дины, Быстринская — находится на пере-

мычке между Быстринской и Торской впади-

нами (рис. 1). Быстринская впадина активно 

прогибалась с накоплением неоген-четвер-

тичных отложений, но в неоплейстоцене 

была вовлечена в инверсионные восходящие 

движения. 

3. Вулканы и их опробование 

В Быстринской зоне проявилась актив-

ность трех вулканов: Зыркузунского, Анчук-

ского и Карьерного. 

Зыркузунский вулкан находится на подня-

том северном плече рифтовой долины. Лаво-

вый покров перекрывает тектониты Главного 

Саянского разлома в виде слоя с видимой 

мощностью первые метры. В скважине, прой-

денной в базальтах, на глубине 6 м были 

вскрыты туфы (Ламакин, 1968). Их находка 

свидетельствует о местном вулканическом 

извержении лавового покрова.  

Анчукский вулкан пространственно соот-

ветствует осевой части Тункинской рифто-

вой долины. Магмовыводящий канал обна-

жен перед входом в ущелье Зыркузунской 

петли, в левом борту р. Иркут. Расплавы 

внедрились в зоне северного краевого раз-

лома рифтовой долины. Эрозионными про-

цессами базальты канала были выведены на 

земную поверхность в миоцене. Между вы-

ступом субвулканического тела и северным 

бортом Быстринской впадины находятся тон-

кообломочные озерные отложения. В позд-

нем плиоцене Быстринская впадина активно 

прогибалась с накоплением более грубообло-

мочного материала, суммарная мощность ко-

торого, по данным бурения, составляет 500 м. 

В четвертичное время субвулкан был вовле-

чен в поднятие вместе с северным рифтовым 

плечом. Прилежащий к нему с юга тектони-

ческий блок в процессе восходящих движе-

ний наклонился под углом 50–70° к осевой 

части долины (Рассказов, 1993). В обнажении 

корневой части вулкана различаются две раз-

новидности пород: светло-серая массивная 

(обр. р610/1) и темно-серая, местами пори-

стая (обр. р610). 

Карьерный вулкан образует лавовый по-

кров, залегающий на поверхности тектониче-

ского блока, наклоненного к осевой части до-

лины. Карьером вскрыты лавовые потоки 

тонкостолбчатого и комбинированного плит-

чато-столбчатого сложения видимой мощно-

стью не менее 25 м. В южной части карьера 

наблюдаются туфы вулканической по-

стройки. В разных частях лавового потока (в 

том числе вскрытых карьером) отобрано 5 об-

разцов массивного сложения (таблица). K-Ar 

датирование образца ТN–15–05 показало воз-

раст вулкана 13.2±1.5 млн лет (K2O=1.85 мас. 

%, 40Arрад.= 7.92×10-4 нмм3/г, Ar возд.=92 %). 

Для сопоставления опробованы вулканиче-

ские породы Тункинской впадины (таблица).  
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Петрогенные оксиды и микроэлементы в вулканических породах Быстринской 

и Тункинской впадины 

№ п/п 1 2 3 4 5 6 7 
№ образца р528А р528А1 р528А2 р528Аm BK-1  р610 р610/1 
SiO2, мас. % 49.1  Н. о.  Н. о. 49.26 48.24 45.53 46.32 
TiO2 2.12  Н. о.  Н. о. 2.07 2.45 2.29 2.29 
Al2O3 15.4  Н. о.  Н. о. 14.61 13.18 14.65 15.71 
Fe2O3 2.13  Н. о.  Н. о. 11.49 12.02 1.47 2.28 
FeO 8.45  Н. о.  Н. о.  Н. о.  Н. о. 12.02 9.2 
MnO 0.14  Н. о.  Н. о. 0.15 0.2 0.17 0.15 
MgO 7.93  Н. о.  Н. о. 8.41 8.9 9.12 8.87 
CaO 7.93  Н. о.  Н. о. 7.97 8.31 8.25 8.6 
Na2O 3.4  Н. о.  Н. о. 3.01 2.48 2.3 3.34 
K2O 1.56  Н. о.  Н. о. 1.39 1.57 1.16 1.93 
P2O5 0.56  Н. о.  Н. о. 0.36 0.51 0.62 0.56 
H2O– 0.32  Н. о.  Н. о.  Н. о.  Н. о. 0.36 0.32 
H2O+ 1.2  Н. о.  Н. о. 2.3 1.99 2.26 0.75 
Сумма 100.24  Н. о.  Н. о. 101.02 99.85 100.2 100.32 
Sc, мкг/г 17.8 16.3 14.7  Н. о. 20.0  Н. о. 19.8 
V 100 191  Н. о. 161 174 220 140 
Co 39 42  Н. о. 50 49.4 63 58 
Ni 86 119  Н. о. 90 169 160 150 
Cu 32 40 34  Н. о.  Н. о.  Н. о. 50 
Rb 19.2 18.1 16.7 17.0 17.0 18 26.7 
Sr 931 725 652 592 531 1000 1192 
Y 20.5 18.7 17.3 22.0 19.2  Н. о. 19.4 
Zr 185 185 157 165 166  Н. о. 193 
Nb 34.7 30.9 29.8 15.0 29.7  Н. о. 42.5 
Cs  Н. о. 0.40  Н. о.  Н. о.  Н. о.  Н. о.  Н. о. 
Ba 317 351 321 279 330 210 401 
La 23.4 24.3 23.6  Н. о. 21.5  Н. о. 28.5 
Ce 71.0 53.1 50.1  Н. о. 46.0  Н. о. 57.1 
Pr 6.03 6.92 5.99  Н. о.  Н. о.  Н. о. 6.52 
Nd 29.5 29.6 30.3  Н. о. 25.0  Н. о. 30.5 
Sm 6.57 6.75 6.62  Н. о. 5.88  Н. о. 6.32 
Eu 2.06 2.05 2.03  Н. о. 1.87  Н. о. 1.98 
Gd 5.85 5.73 5.60  Н. о.  Н. о.  Н. о. 5.57 
Tb 0.84 0.77 0.77  Н. о. 0.77  Н. о. 0.81 
Dy 3.97 4.16 3.91  Н. о.  Н. о.  Н. о. 3.90 
Ho 0.70 0.73 0.68  Н. о.  Н. о.  Н. о. 0.70 
Er 1.85 1.65 1.82  Н. о.  Н. о.  Н. о. 1.78 
Tm  Н. о. 0.25  Н. о.  Н. о.  Н. о.  Н. о.  Н. о. 
Yb 1.30 1.40 1.51  Н. о. 1.47  Н. о. 1.44 
Lu 0.19 0.20 0.19  Н. о. 0.225  Н. о. 0.20 
Hf 4.06 4.42 4.18  Н. о. 4.19  Н. о. 4.77 
Ta 2.03 2.08 2.17  Н. о. 1.93  Н. о. 2.72 
Pb 2.5 2.7 2.7  Н. о.  Н. о.  Н. о. 2.8 
Th 2.16 1.98 2.43  Н. о. 2.15  Н. о. 3.22 
U 0.68 0.66 0.74  Н. о.  Н. о.  Н. о. 1.013 

П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  

№ п/п 8 9 10 11 12 13 14 
№ образца р610/1An р682 TN-15–02 TN-15–03 TN-15–04 TN-15–05 TN-15–06 

SiO2, мас. % 
 Н. о. 45.15 44.65  Н. о. 44.77 44.49 48.8 

TiO2  Н. о. 2.4 2.63  Н. о. 2.73 2.59 2.38 
Al2O3  Н. о. 14.8 13.76  Н. о. 13.39 13.79 15.16 
Fe2O3  Н. о. 3.13 3.46  Н. о. 2.23 3.2 4.83 
FeO  Н. о. 8.08 8.18  Н. о. 9.42 8.27 6.11 
MnO  Н. о. 0.17 0.17  Н. о. 0.17 0.18 0.16 
MgO  Н. о. 8.49 10.16  Н. о. 10.44 10.03 6.65 
CaO  Н. о. 9.52 9.54  Н. о. 9.86 9.57 8.69 
Na2O  Н. о. 3.12 2.7  Н. о. 2.98 2.75 3.23 
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K2O  Н. о. 2.04 1.89  Н. о. 1.72 1.85 1.52 
P2O5  Н. о. 0.68 0.64  Н. о. 0.66 0.64 0.54 
H2O–  Н. о. 0.81 0.44  Н. о. 0.21 0.43 0.48 
H2O+  Н. о. 1.98 2.1  Н. о. 1.8 2.15 1.83 
Сумма  Н. о. 100.37 100.32  Н. о. 100.38 99.94 100.38 
Sc, мкг/г 26.0 19.9 15.1 14.4 14.5 22.8 15.8 
V 194 380 234 215 218 229 167 
Co 47 79 49 47 51 50 39 
Ni 150 190 171 150 196 187 75 
Cu 55 50 44 44 45 39 44 
Rb 28.6 30.4 29.2 51.9 34.8 34.2 14.8 
Sr 966 2968 959 1096 1129 1287 800 
Y 21.4 21.1 24.0 24.8 22.5 24.2 20.0 
Zr 247 199 211 232 202 253 165 
Nb 43.7 57.7 64.0 73.7 55.2 63.7 32.8 
Cs 0.21  Н. о. 0.38 0.54 0.36 0.40 0.67 
Ba 445 568 516 585 432 521 276 
La 31.6 37.5 39.9 45.1 35.1 39.8 22.9 
Ce 65.2 113.9 84.5 93.0 76.1 85.1 49.7 
Pr 7.99 8.07 9.78 10.54 8.92 9.77 6.34 
Nd 32.2 37.5 38.20 40.5 36.2 38.8 26.9 
Sm 6.94 7.77 7.89 8.28 7.82 7.88 6.26 
Eu 2.08 2.15 2.52 2.60 2.47 2.52 2.09 
Gd 6.34 6.41 7.36 7.58 7.14 7.47 5.95 
Tb 0.86 0.91 1.05 1.07 1.00 1.04 0.86 
Dy 4.71 4.36 5.49 5.71 5.24 5.42 4.43 
Ho 0.81 0.82 0.91 0.93 0.85 0.90 0.75 
Er 1.97 1.97 2.29 2.36 2.17 2.28 1.86 
Tm 0.30  Н. о. 0.30 0.31 0.28 0.28 0.24 
Yb 1.62 1.63 1.64 1.78 1.49 1.65 1.38 
Lu 0.24 0.24 0.24 0.24 0.21 0.24 0.20 
Hf 5.81 5.01 5.06 5.39 5.06 6.03 3.97 
Ta 2.97 3.89 4.59 5.04 3.89 4.33 2.18 
Pb 3.3 3.4 2.5 3.4 2.1 5.0 4.6 
Th 3.59 4.49 4.95 5.83 4.54 4.99 2.01 
U 0.95 1.26 1.03 1.54 1.63 0.88 0.31 

 

О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  

№ п/п 15 16 17 18 19 
№ образца TN-15–07 TN-15–08 TN-15–09 TN-15–11 TN-15–12 

SiO2, мас. % 
47.41 48.27 47.32 48.5 47.56 

TiO2 2.12 2.27 2.41 2.33 2.36 
Al2O3 15.73 15.55 14.55 14.68 14.09 
Fe2O3 2.28 4.56 3.03 3.92 2.42 
FeO 9.51 6.74 8.73 7.56 9.15 
MnO 0.16 0.16 0.16 0.15 0.16 
MgO 7.79 7.79 8.79 8.39 9.39 
CaO 8.28 8.36 8.65 8.59 8.55 
Na2O 3.78 3.67 3.65 3.74 3.64 
K2O 1.79 1.78 1.66 1.48 1.68 
P2O5 0.6 0.6 0.63 0.6 0.66 
H2O– 0.05 0.08 0.05 0.02 0.08 
H2O+ 0.72 0.51 0.72 0.44 0.68 
Сумма 100.22 100.34 100.35 100.4 100.42 
Sc, мкг/г 19.5 19.7 22.1 19.0 18.3 
V 169 169 173 175 167 
Co 45 42 47 46 47 
Ni 135 129 146 118 153 
Cu 43 41 22 29 28 
Rb 21.1 19.5 19.6 19.4 17.6 
Sr 908 827 745 744 739 
Y 21.5 23.2 23.5 23.4 22.4 
Zr 167 172 198 168 194 
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Nb 36.2 38.2 42.4 40.0 44.0 
Cs 0.34 0.21 0.24 0.33 0.22 
Ba 507 479 398 403 374 
La 27.0 28.6 28.0 26.9 28.4 
Ce 58.6 64.0 61.4 59.9 62.5 
Pr 6.90 7.67 7.50 7.29 7.59 
Nd 27.9 30.8 30.8 30.1 31.3 
Sm 6.12 6.66 6.85 6.74 6.86 
Eu 2.02 2.15 2.28 2.27 2.31 
Gd 5.75 6.30 6.57 6.52 6.55 
Tb 0.82 0.89 0.95 0.94 0.94 
Dy 4.43 4.91 5.04 5.05 5.10 
Ho 0.76 0.88 0.89 0.89 0.84 
Er 2.07 2.27 2.29 2.29 2.24 
Tm 0.29 0.31 0.30 0.31 0.28 
Yb 1.58 1.75 1.76 1.70 1.63 
Lu 0.23 0.26 0.26 0.26 0.24 
Hf 3.94 4.01 4.74 4.10 4.40 
Ta 2.47 2.54 2.88 2.67 2.97 
Pb  Н. о. 3.4 2.0 2.5 2.5 
Th 2.48 2.16 2.41 2.45 2.52 
U 0.51 0.29 0.44 0.41 0.25 

Примечание к таблице: Породы вулканов: 1–5 — Зыркузунского; 6–8 — Анчукского; 9–13 — Карьерного; 14–19 

— Тункинской впадины (9–13 — щелочные оливиновые базальты, 14 — базальт, 15–19 — трахибазальты). Н. 

о. — не определялось. Курсивом даны результаты атомно-эмиссионного спектрального анализа.  

«Вершинное» положение в рельефе (рис. 
2) свидетельствует об активности вулканов 
Быстринской зоны до эрозионного расчлене-
ния территории, в отличие от Камарской 
зоны, в которой вулканические породы вы-
полняли глубоко расчлененный эрозионный 
рельеф. Датировка 13.2±1.5 млн лет Карьер-
ного вулкана сопоставляется с интервалом 
датировок 13.4–11.7 млн лет, полученным 

для пород верхнего пакета вулкана Сухого 
Камарской зоны (Рассказов и др., 2013). 

Следовательно, вулканизм Камарской и 
Быстринской зон был одновременным. Эро-
зионное расчленение Камарской зоны было 
связано с ее локальным поднятием, не рас-
пространявшимся на сопредельную террито-
рию Быстринской зоны. 

 

Рис. 2. Положение вулканов Быстринской зоны в рельефе Тункинской долины. 

Fig. 2. Location of the Bystraya zone volcanoes in relief of the Tunka Valley. 
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4. Петрохимическая характеристика 
пород 

На классификационной диаграмме 

Na2O+K2O — SiO2 (рис. 3) все фигуративные 

точки пород распределились в полях трахи-

базальта и базальта. Породы вулканов Быст-

ринской зоны и Тункинской впадины разде-

лились на группы, образующие тренды, схо-

дящиеся между собой в области трахиба-

зальта (при повышенном содержании суммы 

щелочей) и расходящиеся в области базальта 

(при пониженном содержании суммы щело-

чей). Тренд пород Карьерного вулкана 

направлен от поля трахибазальта через поле 

базальта к полю базанита, тренд пород Тун-

кинской впадины — от поля трахибазальта 

через поле базальта к полю андезибазальта. 

Фигуративная точка трахибазальта Анчук-

ского вулкана попадает на пересечение этих 

трендов, фигуративная точка базальта не от-

личается от трахибазальтовой по содержа-

нию кремнезема, но обнаруживает резкое па-

дение суммы щелочей. Фигуративное поле 

пород Зыркузунского вулкана находится на 

базальтовом окончании трахибазальт-ан-

дезибазальтового тренда пород Тункинской 

впадины. 

 

Рис. 3. Группирование пород вулканов Быстринской зоны и Тункинской впадины на диаграмме ще-

лочи–кремнезем. 

Показаны разделительные линии классификации вулканических пород, принятой Международным 

союзом геологических наук. Составы пересчитаны на 100 % за вычетом потерь при прокаливании. 

Fig. 3. Grouping of volcanic rocks from the Bystraya zone on the total alkalis – silica diagram. 

Classification dividing lines for volcanic rocks are of the International Union of Geological Sciences. Compo-

sitions are recalculated to 100 % without loss on ignition. 

На диаграмме нормативных минералов 

(ne–hy) — 100×an/(an+ab) (рис. 4) породы 

трахибазальт–базанитового тренда Карьер-

ного вулкана отличаются повышенным со-

держанием нормативного ne (5–7 %) и 

анортита (60–62 %). В породах трахибазальт–

андезибазальтового тренда Тункинской впа-

дины содержания нормативного ne состав-

ляют 2–5 % (в образце TN–15–06 рассчитан 

нормативный hy) при пониженных 
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содержаниях нормативного анортита (42–48 

%). С относительным снижением содержа-

ний нормативного анортита предельные 

содержания нормативного ne слегка снижа-

ются. 

 

 

Рис. 4. Группирование пород вулканов Быстринской зоны и Тункинской впадины на диаграмме нор-

мативных минералов: нефелина (ne), гиперстена (hy) и анортита (100×an/(an+ab)) в системе CIPW. 

Условные обозначения см. рис. 3. Штриховой линией с двусторонними стрелками показано относи-

тельное снижение предельных содержаний ne при уменьшении 100×an/(an+ab) от группы щелочного 

оливинового базальта Карьерного вулкана к группе трахибазальта Тункинской впадины. 

Fig. 4. Grouping of volcanic rocks from the Bystraya zone in the diagram of normative minerals: nepheline 

(ne), hypersthene (hy) and anorthite (100×an/(an+ab)) in the CIPW system. 

Symbols are as in Fig. 3. The dashed line with double-headed arrows shows relative decreasing maximum 

content of ne accompanied reducing 100×an/(an+ab) from the alkali olivine basalt group to the trachybasalt 

one in the Kar’erny volcano. 

По положению на диаграмме щелочи–

кремнезем породы базанитового тренда не 

могут относиться к базанитам. Учитывая по-

вышенные содержания нормативного ne и 

анортита, эта группа пород Карьерного вул-

кана обозначается как щелочно-оливин-ба-

зальтовая. Группа ne-содержащих пород Тун-

кинской впадины имеет трахибазальт-базаль-

товый состав. В трахибазальтах рассчитыва-

ется нормативный ne, в базальтах — норма-

тивный hy. 

Один из образцов Анчукского вулкана 

приближается по составу к щелочному оли-

виновому базальту, другой соответствует ба-

зальту с повышенным содержанием норма-

тивного анортита. Породы Зыркузунского 

вулкана характеризуются нормативным hy и 

сопоставляются с единственным образцом 

базальта (TN–15–06) Тункинской впадины.  

На диаграмме MgO — SiO2 (рис. 5) выде-

ляется средний тренд существенных вариа-

цияй SiO2 (от 46.5 до 50.7 мас. %) при слабых 

вариациях MgO (8.0–9.5 мас. %). В средний 

тренд объединяются породы всех вулканов 

Быстринской зоны. Исключение составляют 

породы Карьерного вулкана. Щелочные оли-

виновые базальты дают отклонение от сред-

него тренда с относительным возрастанием 

содержания MgO от 8.9 до 10.8 мас. % и сни-

жением SiO2 от 46.5 до 45.5 мас. %, ба-

зальты — противоположное отклонение с от-

носительным снижением содержания MgO от 

9.5 до 7.0 мас. % и относительным возраста-

нием SiO2 от 47.6 до 50.0 мас. %. 
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Рис. 5. Группирование пород вулканов Быстринской зоны и Тункинской впадины на диаграмме 

MgO–SiO2. 

Условные обозначения см. рис. 3. 

Fig. 5. Grouping of volcanic rocks from the Bystraya zone in the MgO vs. SiO2 diagram. 

Symbols are as in Fig. 3. 

 

5. Микроэлементная характеристика 
пород 

Редкоземельные элементы (РЗЭ) пород 

Быстринской зоны и Тункинской впадины 

показывают обогащение легкими членами 

ряда. Нормированные спектры прямые, за ис-

ключением спектра образца р682, имеющего 

Се-аномалию (рис. 6). В воде и осадочных по-

родах Се-аномалия может образоваться в 

окислительных условиях, способствующих 

вхождению в минералы церия в форме иона 

Ce+4. Возможно, аномалия отражает вторич-

ные изменения породы. Обр. р682 отличается 

также пониженными содержаниями средних 

РЗЭ (от Eu до Dy), относительно других ще-

лочных оливиновых базальтов Карьерного 

вулкана, и высоким содержанием Sr (2970 

мкг/г). В других породах Быстринской зоны 

и Тункинской впадины концентрации Sr ва-

рьируются в интервале 530–1290 мкг/г (таб-

лица). 

Микроэлементные спектры вулканиче-

ских пород Быстринской зоны разделяются 

на две группы. Щелочные оливиновые ба-

зальты Карьерного вулкана характеризуются 

высокими (La/Yb)N (15,6–17,2) и повышен-

ными концентрациями несовместимых мик-

роэлементов, выраженными максимумами 

Nb–Ta, Ba, Sr. В базальтах и трахибазальтах 

Тункинской впадины, в породах Анчукского 

и Зыркузунского вулканов (La/Yb)N снижа-

ется до интервала 9.9–13.5 с общим пониже-

нием концентраций несовместимых микро-

элементов. Спектры базальтов и трахибазаль-

тов Тункинской впадины отличаются мини-

мумом U, а Зыркузунского вулкана — пони-

женными содержаниями РЗЭ, Nb и Ta. 
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Рис. 6. Спектры несовместимых микроэлементов (а) и редкоземельных элементов (б), нормирован-

ных, соответственно, к примитивной мантии (пиролиту) и хондриту. 

Условные обозначения см. рис. 3. Составы трахибазальтов и базальтов Тункинской впадины показаны 

заштрихованным полем. Для нормирования использованы составы хондрита и пиролита (McDonough, 

Sun, 1995; Sun, McDonough, 1989). 

Fig. 6. Incompatible trace element (a) and rare earth element (б) patterns, normalized to the primitive mantle 

(pyrolite) and chondrite, respectively. 

Symbols are as in Fig. 3. Compositions of trachybasalts and basalts from Kar’erny volcano are shaded. Nor-

malyzing values of chondrite and pyrolite compositions are adopted after (McDonough, Sun, 1995). 
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6. Обсуждение 

6.1. Структурное положение вулканов 
с глубинными включениями 

Сходное структурное положение Камар-

ской и Быстринской вулканических зон в 

блоке гранулитового метаморфизма Слюдян-

ского кристаллического комплекса дополня-

ется спецификой распределения глубинных 

включений из вулканических пород, обнару-

женных на вулканах Сухой и Карьерный. 

Вулканические постройки находятся на 

южных окончаниях, соответственно, Быст-

ринской и Камарской вулканических зон, как 

бы ограниченных с юга изоградой гиперстена 

и областью широкого развития гранитоид-

ного магматизма. На других вулканах запад-

ного побережья оз. Байкал глубинные вклю-

чения отсутствуют. 

6.2. Смена насыщенности–недосы-
щенности кремнеземом пород вдоль 
вулканических зон 

На Зыркузунском вулкане, в зоне Главного 

Саянского разлома, базальты имеют исклю-

чительно hy-нормативный состав и сменя-

ются на Анчукском вулкане осевой части 

Тункинской долины ассоциацией hy- и ne-

нормативных пород. На Карьерном вулкане 

Южного плеча этой долины находятся ne-

нормативные породы. В данном случае hy-

нормативные составы были приурочены к 

структурной неоднородности края кристал-

лического фундамента Сибирского кратона, с 

удалением от которого hy-нормативные ба-

зальты сменялись ne-нормативными. 

В работе (Рассказов и др., 2013) было по-

казано, что около 18 млн лет назад в Камар-

ской и южной части Становой зоны все из-

лившиеся лавы были ne-нормативными, а за-

тем, в интервале 17.6–12.0 млн лет назад про-

явилась зональность с переходом (с севера на 

юг) от ne-нормативных базальтов Култук-

ского вулкана через ne- и hy-нормативные 

Сухого вулкана к hy-нормативным базальтам 

вулкана Метео. Направление этого перехода 

было противоположным по отношению к 

пространственному переходу от ne-

нормативных пород к hy-нормативным в 

Быстринской зоне. 

Хотя край кратона ограничивал вулкани-

ческие зоны с севера, извержение рядом с 

ним, в одном случае (в Быстринской зоне), 

hy-нормативных вулканитов, в другом (в Ка-

марской зоне) - ne-нормативных свидетель-

ствует о фактическом отсутствии контроля 

степени насыщенности–недосыщенности по-

род кремнеземом этой структурной неодно-

родностью. 

Обращаясь вновь к поступлению глубин-

ных включений на вулканах Карьерном и Су-

хом на южном краю гранулитового блока, от-

метим извержение hy-нормативных вулкани-

тов на вулкане вулкана Метео около 17.6 млн 

лет назад к югу от вулкана Сухого Камарской 

зоны в соседнем менее метаморфизованном 

блоке. Такое продвижение вулканизма к югу 

может свидетельствовать об относительном 

усилении глубинных процессов в Камарской 

и Становой зонах относительно процессов 

Быстринской зоны. 

6.3. Микроэлементная специфика ис-
точников континентальной лито-
сферы 

На диаграмме Th/Yb — Ta/Yb (рис. 7) фи-

гуративные поля всех пород вулканов Быст-

ринской зоны находятся ниже мантийного 

направления океанических базальтов. Такой 

характер смещения элементных отношений 

предполагает преобразование мантийных ис-

точников вулканических пород частичным 

плавлением с отделением компонента, соот-

ветствующего составу континентальной 

коры. 

На рис. 7 выделяется тренд, протягиваю-

щийся приблизительно от эталонного состава 

базальта океанических островов (OIB) через 

фигуративное поле пород Анчукского вул-

кана и поле щелочных оливиновых базальтов 

Карьерного вулкана. Смещение фигуратив-

ных точек вдоль этого тренда объясняется од-

ностадийным преобразованием источника 

типа OIB с разной степенью извлечения ко-

рового компонента: слабого — из источника 

пород Анчукского вулкана и более продвину-

того — из источника пород Карьерного вул-

кана.  
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Рис. 7. Тренды компонентов континентальной мантии, комплементарных отделившимся компонен-

там коры, на диаграмме Th/Yb — Ta/Yb. 

Условные обозначения см. рис. 3. Тренды показаны штриховыми линиями со стрелками (объяснения 

в тексте). Составы обогащенного и нормально базальтов срединных океанических хребтов (E-MORB 

и N-MORB) и базальта океанических островов (OIB) показаны по работе (Sun, McDonough, 1989), ком-

поненты нижней коры (LC, lower crust), средней коры (MC, middle crust), верхней коры (UC, upper crust) 

и общего состава коры (TC, total crust) показаны по работе (Rudnick, Fountain, 1995). 

Fig. 7. Trends of continental mantle components, complementary to the extracted crustal components, in the 

Th/Yb vs. Ta/Yb diagram. 

Symbols are as in Fig. 3. Trends are shown by dashed lines with arrows (explanation in the text). The compo-

sitions of the enriched and normal basalts from mid-oceanic ridges (E-MORB and N-MORB, respectively) 

and oceanic island basalts (OIB) are shown after (Sun, McDonough, 1989), the lower crust (LC), middle crust 

(MC), upper crust (UC), and total crust (TC) compositions are shown after (Rudnick, Fountain, 1995). 

 

Тренд пород вулканов Анчукского и Карь-

ерного вулканов образовался в результате из-

влечения корового компонента из обогащен-

ного мантийного источника. Косое смещение 

точек по отношению к мантийному направле-

нию океанических базальтов было идентифи-

цировано в источниках позднекайнозойских 

вулканических пород рифта Рио-Гранде с 

нижнекоровой (гранулитовой) комплемен-

тарной составляющей такого процесса и в 

позднекайнозойских вулканических породах 

Центральной Монголии не только с нижнеко-

ровой (гранулитовой), но и с мантийной со-

ставляюшей (Рассказов и др., 2010, 2015). 

Выделяются также ортогональная направ-

ленность извлечения компонента, близкого к 

среднему составу коры из обогащенного ис-

точника типа OIB. Тренд образуется при сла-

бом смещении относительно состава OIB ба-

зальтов Зыркузунского вулкана и более за-

метном — базальтов и трахибазальтов Карь-

ерного вулкана. В этом случае из 
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обогащенной мантии типа OIB извлекается 

компонент, отличающийся от нижнекоро-

вого и соответствующий составу средней-

верхней части коры. 

Допускается двухэтапный сценарий обра-

зования трендов пород вулканов Быстрин-

ской зоны. На первом этапе из источника 

типа OIB Зыркузунского и Карьерного вулка-

нов извлекался компонент средней-верхней 

части коры; в меньшей степени под 

Зыркузунским вулканом, в большей — под 

Карьерным. На втором этапе из частично пре-

образованных источников извлекались ниж-

некоровые компоненты. Из обогащенного ис-

точника, наиболее близкого к составу OIB, 

формировался новый протяженный тренд ис-

точников базальтов–трахибазальтов Анчук-

ского вулкана и щелочных оливиновых ба-

зальтов Карьерного вулкана. Источники, по-

терявшие средне-верхнекоровый компонент 

были лишь слегка модифицированы. Харак-

тер этих преобразований пока не достаточно 

ясен. Важно подчеркнуть, что образование 

трендов второго этапа привело к усложнению 

тренда первого этапа. Эффект рассеивания 

отразился в распределении фигуративных то-

чек базальтов и трахибазальтов Зыркузун-

ского и Карьерного вулканов. В сущности, 

тренд пород Анчукского и Карьерного вулка-

нов также был производным двухэтапного 

преобразования мантийного источника, но 

при минимальном эффекте первого этапа. 

6.4. Роль граната и клинопироксена в 
источниках 

Результаты расчетов моделей частичного 

плавления для вулканических пород запад-

ного побережья оз. Байкал, приведенные ра-

нее (Рассказов и др., 2013), показали общую 

пространственную смену роли граната и кли-

нопироксена в мантийных источниках. Для 

пород южной части Култукской зоны (вул-

кана Сухого) и южного окончания Становой 

зоны (базальты первой фазы вулкана Метео) 

определен безгранатовый источник с высо-

ким содержанием клинопироксена. Для по-

род северного окончания Камарской зоны 

(Култукского вулкана) и южного окончания 

Становой зоны (вулкана Метео), наряду с по-

добными высокими содержаниями 

клинопироксена, рассчитаны содержания 

граната в мантийном источнике порядка 1 %. 

Породы Быстринской зоны характеризова-

лись в целом повышенными содержаниями 

граната в источнике (до 3.7 %) при низких со-

держаниях клинопироксена (2–3 %). Щелоч-

ные оливиновые базальты Карьерного вул-

кана образовались при слабом частичном 

плавлении (3.0–4.5 %) этого источника. При 

уменьшении содержания граната в источнике 

степень частичного плавления снижалась. 

Базальты Карьерного и Зыркузунского вулка-

нов были производными более высокой сте-

пени частичного плавления (около 7.5 %), а 

базальты–трахибазальты Анчукского вул-

кана имели промежуточную степень плавле-

ния (около 5 %) такого же источника. Источ-

ник трахибазальтов Карьерного вулкана от-

личался относительным возрастанием роли 

клинопироксена. 

Заключение 

Быстринская вулканическая зона была ак-

тивной в раннем?-среднем миоцене, до обра-

зования Торской и Быстринской впадин Тун-

кинской рифтовой долины. Петрохимиче-

ские и микроэлементные данные свидетель-

ствуют об отчетливом группировании соста-

вов пород вулканов Быстринской зоны. С од-

ной стороны, выделяются общие петрохими-

ческие характеристики пород вулканов (пре-

имущественно базальт–трахибазальтовый со-

став, средний тренд слабых вариаций MgO), 

с другой стороны, выделяется явная индиви-

дуальность пород Карьерного вулкана (база-

нитовый, высоко-Mg и андезибазальтовый, 

низко-Mg тренды). 

Вулканы с глубинными включениями (Ка-

рьерный и Сухой) проявили активность в 

Быстринской и Камарской зонах около 13 

млн лет назад у южного края гранулитового 

блока слюдянского кристаллического ком-

плекса. Вдоль Быстринской зоны hy-

нормативные породы сменялись ne-

нормативными в направлении с севера на юг. 

На Зыркузунском вулкане, в зоне Главного 

Саянского разлома, базальты имели исклю-

чительно hy-нормативный состав, на Анчук-

ском вулкане осевой части Тункинской до-

лины hy-нормативные породы ассоциирова-

лись с ne-нормативными, на Карьерном вул-

кане южного плеча этой долины ne-
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нормативные базальты преобладали. Близкий 

по времени переход от hy-нормативных ба-

зальтов к ne-нормативным вдоль Камарской 

зоны имел противоположную направлен-

ность с юга на север. 

 

  

Рис. 8. Диаграмма (La/Yb)n – (Yb)n для пород Быстринской зоны. 

Условные обозначения см. рис. 3. Модельные кривые частичного плавления источников и процедура 

расчета этих кривых приведены в работе (Култукский вулкан…, 2013). Цифры курсивом на модельных 

кривых показывают степень частичного плавления (долю расплава). В расчете на 100 % содержание 

ортопироксена в источниках составляет 25 %, оставшаяся минеральная фаза — оливин. Составы нор-

мированы к примитивной мантии (McDonough, Sun, 1995). 

Fig. 8. The diagram (La/Yb)n vs. (Yb)n for rocks from the Bystraya zone. 

Symbols are as in Fig. 3. Model partial melting curves of sources and procedure of calculation of the curves is 

after (Рассказов и др., 2013). The figures in italic in the model curves show the degree of partial melting (melt 

fractions). In 100 % of source rocks, orthopyroxene content is 25 %, the remaining mineral phase is olivine. 

The compositions are normalized to the primitive mantle (McDonough, Sun, 1995). 

 

Источники вулканических пород обнару-

живают геохимические характеристики, 

свойственные мантийной части континен-

тальной литосферы. По соотношению 

Th/Yb — Ta/Yb намечено двухэтапное преоб-

разование литосферного материала с извле-

чением из него компонентов верхней и ниж-

ней коры. Результаты микроэлементного мо-

делирования свидетельствуют об образова-

нии вулканитов Быстринской зоны из апатит-

содержащего источника с варьирующими 

содержаниями граната (3.2–3.7 %) и в основ-

ном с низкими содержаниями клинопи-

роксена (2–3 %). Роль последней минераль-

ной фазы возрастает только в источнике тра-

хибазальтов Карьерного вулкана. 
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Структурное развитие центральной части Байкальской рифтовой 
системы: сходство и отличие Баргузинской и Тункинской долин  

А. Хассан1,2,3, С.В. Рассказов1,3, И.С. Чувашова1,3, А. Аль-хамуд1,4 

1Иркутский государственный университет, Иркутск, Россия 
2Университет Аль-Басс, Хомс, Сирия 
3Институт земной коры СО РАН, Иркутск, Россия 
4Университет Аль-Фурат, Дейр-Эз-Зор, Сирия 

Аннотация. Центральную часть Байкальской рифтовой системы образуют озерная Южно-

Байкальская впадина и сухие долины, Баргузинская и Тункинская. В позднем кайнозое первая 

развивалась согласовано с развитием Южно-Байкальской впадины как ее дистальная структура 

растяжения, вторая испытывала не только растяжение, но и сжатие как отдельная структура 

Хангай-Бельской орогенной зоны. 

Ключевые слова: кайнозой, осадочные отложения, Байкал, Тункинская долина, Баргузин-

ская долина. 

Structural development of the central Baikal Rift System: similarities 
and differences of the Barguzin and Tunka valleys 

А. Hassan1,2, S.V. Rasskazov1,3, I.S. Chuvashova1,3, A. Al-hamud1,4 

1Irkutsk State University, Irkutsk, Russia 
2Al-Bass University, Homs, Syria 
3Institute of Earth's Crust SB RAS, Irkutsk, Russia 
4Al-Furat University, Deir ez-Zor, Syria 

Abstract. The central part of the Baikal Rift System is exhibited by the lacustrine South Baikal 

basin and land Barguzin and Tunka valleys. In the Late Cenozoic, the former valley developed con-

sistently with the South Baikal basin as its distal extensional pattern, the latter underwent both exten-

sion and compression as an individual structure of the Hangay-Belaya orogenic zone. 

Keywords: Cenozoic, sediments, Lake Baikal, Tunka Valley, Barguzin Valley. 

1. Введение 

Озерная Южно-Байкальская впадина, за-

нимающая центральное положение в Бай-

кальской рифтовой системе, рассматривалась 

как ее историческое ядро (Логачев, 2001). Со-

предельные с ней сухие долины, Тункинская 

и Баргузинская (рис. 1), заполнены осадоч-

ными отложениями, накопившимися одно-

временно с донными отложениями оз. Байкал 

(Логачев, 1958). Структура северо-восточной 

части рифтовой системы, однако, суще-

ственно отличается от структуры ее юго-за-

падной части. Баргузинская долина отно-

сится к Байкальской рифтовой зоне, в кото-

рую объединяются структуры растяжения 

коры оз. Байкал и сухих долин северо-восточ-

ной части рифтовой системы. Тункинская до-

лина находится на территории Хангай-Бель-

ской орогенной зоны. Эти зоны формирова-

лись в позднем кайнозое как однопорядковые 

структуры. В отличие от Байкальской 
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рифтовой, Хангай-Бельская орогенная зона 

развивалась в условиях общего сжатия лито-

сферы, на фоне которого проявилось ее ло-

кальное эпизодическое растяжение с 

оформлением рифтовых сегментов (Чува-

шова, Рассказов, 2014).  

 

 

Рис. 1. Бассейны и хребты центральной части Байкальской рифтовой системы. 

Впадины: 1 — Мондинская, 2 — Хойтогольская, 3 — Туранская, 4 — Тункинская, 5 — Торская, 6 — 

Быстринская, 7 — Танхойская, 8 — Южно-Байкальская, 9 — Усть-Селенгинская, 10 — Итанцинская, 

11 — Хамская, 12 — Котокельская, 13 — Туркинская, 14 — Максимихинская, 15 — Ямбуйская, 16 — 

Усть-Баргузинская, 17 — Баргузинская, 18 — Ясская, 19 — Богундинская, 20 — Гаргинская, 21 — 

Амутская, 22 — Тураки, 23 — Нироконская. Транстенсионные сегменты: ЦБ — Центрально-Баргузин-

ский, ЯМ — Ямбуйский. Инверсионные секторы сжатия: ЕК — Еловско-Култукский, НМ — Нилов-

ско-Мондинский, ЮБ — Южно-Баргузинский. В качестве основы использован фрагмент схемы цен-

тральной части Байкальской рифтовой системы из работы (Флоренсов, 1960) с изменениями и допол-

нениями. 

Fig. 1. Basins and ranges in the central part of the Baikal Rift System 

Basins: 1 — Mondy, 2 — Khoytogol, 3 — Turan, 4 — Tunka, 5 — Tory, 6 — Bystraya, 7 — Tankhoy, 8 — 

South-Baikal, 9 — Ust-Selenga, 10 — Itantsy, 11 — Kham, 12 — Kotokel, 13 — Turin, 14 — Maksimikha, 

15 — Yambuy, 16 — Ust-Barguzin, 17 — Barguzin, 18 — Iassy, 19 — Bogunda, 20 — Garga, 21 — Amuty, 

22 — Turaki, 23 — Nirokon. Transtensional segments: ЦБ — Central Barguzin, ЯМ — Yambui. Inversional 

compression sectors: ЕК — Elovka-Kultuk, НМ — Nilovska-Mondy, ЮБ — South Barguzin. The fragment 

of the central part of the Baikal Rift System is modified after (Florensov, 1960). 

Развитие поверхностной структуры лито-

сферы обычно реконструируется по харак-

теру осадконакопления во впадинах. В цен-

тральной части Байкальской рифтовой си-

стемы, с одной стороны, важно определить 

характер строения Баргузинской и Тункин-

ской долин через изучение разрезов осадоч-

ных отложений долин и донных отложений 

Южно-Байкальской впадины и реконструи-

ровать развитие долин как ее сопредельных 
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структур, с другой стороны, важно получить 

представление о деталях в строении Баргу-

зинской и Тункинской долин через изучение 

разрезов их осадочных отложений как струк-

тур Байкальской и Хангай-Бельской подвиж-

ных зон. Если строение Баргузинской и Тун-

кинской долин идентично и разрезы осадоч-

ных отложений не отличаются, обе долины, 

сопредельные с Южно-Байкальской впади-

ной, должны относиться к структуре с еди-

ным развитием (т.е. эффекты дивергентного 

развития рифтовой Байкальской и конвер-

гентного развития орогенной Хангай-Бель-

ской зон не проявились). Если же обнару-

жатся отличия этих долин, можно подойти к 

расшифровке характера перехода от подвиж-

ной зоны растяжения к зоне сочетания растя-

жения со сжатием в центральной части Бай-

кальской рифтовой системы. 

Следовательно, изучение строения разреза 

осадочных отложений Тункинской и Баргу-

зинской долин имеет первостепенное значе-

ние для понимания структурного развития 

рифтовой системы. Основная цель настоящей 

работы — выделить общность Баргузинской 

и Тункинской долин как сопредельных 

структур Южно-Байкальской впадины и обо-

значить особенности этих долин, которые мо-

гут подчеркнуть их принадлежность к рифто-

вой и орогенной обстановкам. Изложение ма-

териалов этой статьи основывается главным 

образом на базовых исследованиях Н.А. Фло-

ренсова (1960) и Н.А. Логачева (1958, 1974, 

2003) с учетом дополнений, полученных раз-

ными авторами в последние годы.  

2. Общая характеристика 
структур 

2.1. Южно-Байкальская впадина 

На батиметрической схеме оз. Байкал (рис. 

2) выделяются три котловины: Южная, Сред-

няя и Северная с максимальными глубинами, 

соответственно, 1419, 1642, 890 м. Южная 

котловина отделена от Средней конусом вы-

носа дельты р. Селенга. В геологическом от-

ношении эти котловины составляют единую 

Южно-Байкальскую впадину (Логачев, 

2003). Длина Южно-Байкальской впадины 

405 км. Ширина меняется в основном от 40 до 

60 км при минимальной напротив дельты р. 

Селенга (25 км) и максимальной напротив 

Баргузинского залива (около 80 км). 

Западный склон Южно-Байкальской впа-

дины озера обрамлен Приморским хребтом, 

Северо-Байкальской — Байкальским. При-

морский хребет начинается от южной око-

нечности Байкала низкогорным плато с абсо-

лютными отметками до 930 м и постепенно 

повышается к северу до 1700 м в Сарминских 

гольцах. Байкальский хребет в целом выше. 

Его максимальная высота — 2572 м (гора 

Черского). 

Южный и восточный склоны Байкальской 

впадины плавно наклонены в сторону озера и 

осложнены сериями сбросов в форме текто-

нических уступов. На побережье озера с его 

обеих сторон многие поверхности ступеней 

покрыты корой выветривания, озерно-реч-

ными отложениями и делювиальными осы-

пями. Обширные предгорные ступени в 

своем развитии как бы отстали от поднятия 

хребтов и погружения дна котловин, задер-

жавшись почти на прежнем высотном уровне 

добайкальского рельефа (Логачев, 1974). По-

верхности этих ступеней полого наклонены в 

сторону озера. В пределах Южного Байкала 

такую поверхность представляет собой Тан-

хойское третичное поле, вытянутое узкой по-

лосой вдоль берега озера от р. Хара-Мурин до 

дельты р. Селенга на 120 к м  при ширине до 

8 км (Пальшин, 1955).  

Дельта р. Селенга представляет собой 

окраинную равнину шириной до 90 км. В де-

прессионной структуре дельты различаются 

Селенгино-Итанцинская и Усть-Селенгин-

ская впадины, разделенные Фофановской 

кристаллической перемычкой, которая воз-

дымалась в четвертичное время (Замараев, 

Самсонов, 1959). Между поселками Исток и 

Творогово находится Истокское поднятие, 

северо-западное продолжение которого со-

ставляет поперечную. Бугульдейскую внут-

ривпадинную перемычку между Южным и 

Средним Байкалом. 



Геология и окружающая среда. 2021. Т. 1, № 1 

 62 

 

Рис. 2. Схема подводного рельефа впадины оз. Байкал, составленная В.И. Галкиным (Логачев, 1974). 

Основные изобаты проведены через 200 м, дополнительные (пунктир) — через 100 м. 

Fig. 2. Sketch map of the underwater relief in Lake Baikal compiled by V.I. Galkin (Logatchev, 1974). Main 

isobaths are shown in 200 meters, additionally (dotted line) in 100 m. 
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Бугульдейская перемычка имеет прямые 

структурные связи с Посольской банкой. 

Южное окончание Бугульдейско-Посольской 

структуры обрезано сбросом, ответвляю-

щимся от главного Обручевского сброса. 

Сброс следует в виде уступов высотой от 50 

до 100 м в направлении к центральной части 

дельты р. Селенга. В районе Посольской 

банки высота уступа, образованного серией 

ступенчатых сбросов, приближается к 1000 

м. В северной части авандельты р. Селенга 

расположена сбросовая структура Кукуйской 

гривы. 

Между дельтой р. Селенга и Усть-Баргу-

зинской ступенью находится один из наибо-

лее сложных в морфологическом отношении 

участков впадины. Хребет п-ова Святой Нос, 

поднятый над уровнем озера почти на 1.5 км, 

разбит диагональной системой разломов, по 

которым его северная половина несколько 

смещена к западу. 

В подводном рельефе ярко выражены рвы 

растяжения. Самые крупные из них нахо-

дятся в Баргузинском заливе. У северного 

подножия п-ова Святой Нос проходит текто-

нический желоб, глубиной до 1500 м, вдоль 

его другого склона — желоб глубиной до 

1000 м. Последний рассекает мелководье за-

лива в 10 км севернее губы Максимиха. Оба 

желоба соединяются у подошвы подводного 

гребня южной оконечности Святого Носа и 

далее переходят в плоское дно самой глубо-

ководной Средней котловины Байкала (см. 

рис. 2). 

Средняя котловина отделена от Северной 

Ольхон-Академической междувпадинной пе-

ремычкой, характеризующейся плавным из-

гибом северо-западного склона и осложне-

нием юго-восточного склона системой сбро-

совых ступеней. Сравнительно спокойные 

очертания Академического хребта, рассечен-

ного бороздами продольных разломов, в 70 

км к северо-востоку от о. Ольхон, в районе 

Ушканьих островов, нарушены поперечными 

сбросо–сдвигами. Блок Ушканьих островов 

как бы выдавлен со дна Байкала выступом п-

ова Святой Нос на высоту около 400 м и сме-

щен в сторону впадины на несколько кило-

метров. Этот тектонический блок длиной 

около 15 км и шириной около 5 км располо-

жен диагонально к простиранию 

Академического хребта и разбит продоль-

ными ступенчатыми сбросами. Каждая из 

ступеней перекошена в сторону впадины. Их 

пологие склоны наклонены к западу и круто 

обрываются в сторону п-ова Святой Нос (Ла-

макин, 1952). 

Академический хребет с максимальной от-

меткой 216 м над уровнем озера на о. Боль-

шой Ушканий обрывается к северу во впа-

дину крутым 400-метровым подводным усту-

пом. Со стороны п-ова Святой Нос его огра-

ничивает еще более крутой дугообразный 

сбросовый уступ высотой 700 м. Продолже-

нием Академического хребта на северо-во-

сток служат цепи подводных куполовидных 

возвышенностей, осложненных продоль-

ными уступами. Низкогорье побережья отде-

лено от Баргузинского хребта продольными 

сбросовыми уступами, местами заметно сме-

щенными поперечными и диагональными 

разломами. 

2.2. Баргузинская долина 

Долина расположена северо-восточнее 

Святого Носа и Баргузинского залива и отде-

лена от оз. Байкал Баргузинским хребтом. 

Длина долины составляет почти 200 км при 

ее максимальной ширине севернее Аргадин-

ского отрога до 35 км. Отметки днища плавно 

повышаются вдоль долины с юго-запада на 

северо-восток от 470 до 600 м. 

Баргузинский хребет, высота которого 

превышает 2700 м, к впадине круто обрыва-

ется. От его осевой части в сторону впадины 

ответвляются два продольных отрога — 

Улюнский и Сахулинский. Оба приурочены к 

участкам кулисного строения разломов, об-

разующих основной Баргузинский сброс. 

Еще один, но более короткий выступ, связан-

ный с осложнением основного сброса, нахо-

дится вблизи с. Курумкан. 

На юго-востоке дно долины постепенно 

переходит в поднятие Икатского хребта с 

максимальными высотами до 2500 м. Икат-

ский склон впадины сложно искривлен по 

всему фронту и местами не имеет четко очер-

ченной подошвы. От него внутрь впадины от-

ходят короткие косые отроги, разделенные 

«заливами» аккумулятивного ложа. 
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Рис. 3. Главные морфологические элементы Баргузинской долины.  

В качестве основы использованы схемы Н.А. Флоренсова (1961) и Н.А. Логачева (1974) с изменениями 

и дополнениями. 

Fig. 3. The main morphological elements of the Barguzin Valley. 

The scheme is modified after N.A. Florensov (1961) and N.A. Logatchev (1974). 

 

Крупный Аргадинский отрог отделяет от 

главной долины Улан-Бургинскую впадину 

второго порядка (30×7 км), морфологически 

похожую на крупные впадины байкальского 

типа. Другие отроги и «заливы» ложа впа-

дины Центрального сегмента, расположен-

ные севернее Аргадинского отрога, имеют 

меньшие размеры, сохраняют общую северо-

восточную ориентировку (50°) и составляют 

систему правосторонних кулис. 

По характеру строения баргузинского и 

икатского бортов Баргузинская долина разде-

ляется на три сегмента: Южный, Централь-

ный и Северный (рис. 3). Центральный сег-

мент выделяется по кулисообразному распо-

ложению отрогов: Улюнского, Курумкан-

ского, Сахулинского Баргузинского хребта и 
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Аргадинского, Гаргинским Икатского 

хребта. Борта впадины в Северном сегменте 

имеют простое строение, за исключением 

промежуточной среднегорной ступени, 

обособленной на северном окончании основ-

ного Баргузинского разлома. Южный сег-

мент образуют тектонические ступени при-

икатского борта с миоценовыми отложени-

ями и остатками подстилающей их коры вы-

ветривания. Эти ступени пространственно 

сочетаются с Болонским и Алгинским отро-

гами, имеющими меридиональное простира-

ние. 

Внутри Баргузинской долины обособ-

ляются аккумулятивные поверхности трех 

типов: наклонная предгорная равнина, разви-

тая вдоль уступа Баргузинского хребта, ком-

плекс широких аллювиальных террас и пойм 

с крупными озерно–болотными низинами и 

плоские песчаные возвышенности – «куй-

туны». Равнины первого и второго типов пе-

реходят одна в другую постепенно, песчаные 

массивы обособлены. 

Центральная аллювиальная равнина 

распадается на три расширения, соединен-

ных суженной полосой поймы р. Баргузин. 

Самое северное из них обозначает малую 

зону опускания в месте слияния рек Баргу-

зин, Гарга и Шаманка. Два более южных рас-

ширения крупнее. Самая высокая степень за-

болоченности характерна для четвертого 

(южного) расширения, образовавшегося у 

Шаманского порога. 

Почти половина территории впадины 

занято «куйтунами»: Верхним, Нижним и 

Сувинским. Самый крупный Верхний Куй-

тун отделен от склона Икатского хребта до-

линой р. Аргада, русло которой вскрывает 

контакт песчаного покрова с кристалличе-

ским фундаментом. Пески обнажены в 100–

140-метровом уступе, протягивающемся по-

чти вдоль всего северо-восточного отрезка 

реки. На водоразделе рек Гарга и Аргада пес-

чаный массив причленяется к склону Икат-

ского хребта. Нижний Куйтун имеет изомет-

ричную форму (20×20 км) и возвышается над 

плоским дном впадины на 150 м в виде поло-

гого горба. С трех сторон он ограничен моло-

дым аллювием рек Аргада, Баргузин и Улан-

Бурга, а на северо-востоке прислонен к окон-

чанию Аргадинского отрога. Невысокий 

Сувинский Куйтун (7×4 км) вытянут 

параллельно Икатскому хребту, от которого 

отделен узкой заболоченной низиной, обо-

значенной цепочкой Алгинских сульфатных 

озер и пятен солончаков. Поверхность «куй-

тунов» осложнена эоловым рельефом – си-

стемой гряд, ложбин и ниш выдувания, ори-

ентированных в целом вдоль долины на се-

веро-восток (50°). 

Локализация в Центральном сегменте 

Баргузинской долины озерно-болотных ни-

зин новейшего погружения, компенсирован-

ного отложением четвертичного аллювия, 

свидетельствует о позднем (в основном чет-

вертичном) формировании структур этого 

сегмента в условиях транстенсии. Деформи-

ровался блок, образующий в целом форму 

трапеции. Северо-западное растяжение при-

вело к западному движению Баргузинского 

хребта относительно Икаткого хребта одно-

временно с его относительным движением к 

северу. На Северный сегмент боковые движе-

ния не распространялись. В Южном сегменте 

сохранились черты предшествующей (дочет-

вертичной) структуры. 

Юго-западное окончание Баргузин-

ской долины ограничено Шаманской пере-

мычкой высотой около 1000 м, образующей 

среднегорный массив, отделенный от Баргу-

зинского хребта антецедентной долиной р. 

Баргузин. Блок Шаманского поднятия имеет 

форму тупого клина, вдающегося в Усть-Бар-

гузинскую тектоническую ступень и расщеп-

ляющего ее на собственно Усть-Баргузин-

скую и Гусихинскую. 

Судя по непрерывному прослежива-

нию морфологических элементов из Баргу-

зинской долины в Южно-Байкальскую впа-

дину, эти структуры развивались взаимосвя-

зано. В результате движений земной коры ис-

ходная поверхность деформировалась либо в 

виде ступеней, либо в виде изгибов кристал-

лического ложа. Северо-западный борт до-

лины резко ограничен сбросом, ответвляю-

щимся от Главного Байкальского (Обручев-

ского) разлома. Юго-восточный борт перехо-

дит в прогиб, разорванный малоамплитуд-

ными сбросами. Предполагалось, что на этом 

борту преобладали изгибовые деформации 

(Флоренсов, 1961; Ламакин, 1968). 

Северо-восточная часть Баргузинской 

долины упирается в широкое поднятие, за ко-

торым на удалении около 40 км слабо 
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намечаются малые котловины (Амутская и 

Тураки), расположенные в области сочлене-

ния северных хребтов (Баргузинского, Уко-

литского, Северо-Муйского) и южных (Икат-

ского, Южно-Муйского). Фактически через 

эти структуры северо-восточная часть Баргу-

зинской долины продолжается по простира-

нию крупными осевыми структурами северо-

восточной части Байкальской рифтовой зоны 

– Муяканской и далее Муйской. В отличие от 

впадин байкальского типа, малые впадины 

Амутская и Тураки ограничены крутым сбро-

сом с южной стороны и имеют пологие 

склоны – с северной (Флоренсов, 1961). Та-

кая же асимметрия характеризует в целом 

структуры Ципа-Муяканского транстенсион-

ного сегмента, образованного кулисообраз-

ной системой впадин, протягивающейся в 

субмеридиональном направлении от Витим-

ского плоскогорья до Северо-Муйского 

хребта (Рассказов и др., 2007). 

2.3. Тункинская долина 

Среднее звено долины – собственно Тун-

кинская впадина – обладает наиболее круп-

ными размерами (65×32 к м ) ,  имеет макси-

мальное погружение фундамента (до 2500 м  

ниже уровня моря) и является ее своеобраз-

ным центром. К востоку и западу от нее, за 

Еловским и Ниловским отрогами, располага-

ются более мелкие и менее глубокие впа-

дины: к востоку – Торская, за ней – Быстрин-

ская, к западу – Туранская –Хойтогольская, 

за ней – Мондинская (см. рис. 1). Впадины 

разделяются поднятыми перемычками кри-

сталлического фундамента. 

Горное обрамление Тункинской долины 

контрастно. Северная цепь Тункинских голь-

цов достигает 3300 м и состоит из узких ска-

листых гребней и пиков, разделенных глубо-

кими цирками, карами и троговыми доли-

нами. Она круто обрывается ко впадине с пе-

реходом в косую предгорную равнину. С юга 

впадину ограничивают пологие склоны мас-

сивных хребтов (с запада на восток): Мунку-

Сардык, Ургудеевский и Хамар-Дабан, ча-

стично покрытые миоценовыми базальтами.   

Южные хребты на 500–700 м ниже Тун-

кинских гольцов и достигают максимальных 

отметок на расстоянии 20–25 км от впадины. 

В Тункинских гольцах, наоборот, высоты 

нарастают очень быстро до максимальных на 

расстоянии нескольких километров от края 

впадины. В соответствии с этим размеща-

ются и элементы ледниковой морфоскульп-

туры. Ледниковые цирки и троговые долины 

придают альпинотипную выразительность 

Тункинским гольцам. На хребтах южного об-

рамления долины ледниковые формы сдви-

нуты от долины. 

Эта разница в морфологии, впервые заме-

ченная еще в 19-м веке А. Л. Чекановским, 

объяснялась в работах В. В. Ламакина и Н. А. 

Флоренсова в связи со структурной асиммет-

рией впадин байкальского типа. В данном 

случае имело немаловажное значение раннее 

поднятие южного борта долины и более позд-

нее – северного, отразившееся в смене источ-

ников осадочного материала, вскрытого 

Жемчугской скважиной (Kashik, Mazilov, 

1994). Лавы возрастом 16–15 млн лет запол-

няли глубокие эрозионные врезы. Благодаря 

накоплению лавовых толщ на территории от 

стыка хребтов Ургудеевский и Хамар-Дабан 

до осевой части Тункинской долины к позд-

нему миоцену произошла существенная пла-

нация рельефа. Образовалась лавовая рав-

нина, подобная лавовой равнине Витимского 

плоскогорья. По ее поверхности развивались 

меандры рек Зун-Мурин и Маргасан, которые 

оказались врезанными в лавовую толщу, вен-

чавшуюся покровами возрастом 10–9 млн лет 

(Рассказов и др., 1990). Хр. Тункинские 

Гольцы начал воздыматься в это время или 

несколько позже. Поднятие хребта сопровож-

далось образованием главного Тункинского 

разлома листрического типа, определившего 

захват кристаллического материала базальто-

выми расплавами из-под долины с последо-

вательным увеличением его глубины от раз-

лома в южном направлении. Из-под долины 

извлекался коровый материал. Мантийные 

ксенолиты захватывались на расстоянии 30 

км от Тункинских гольцов (Рассказов и др., 

2010). 
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Рис. 4. Тункинская долина и другие рифтовые сегменты западной части Байкальской  рифтовой си-

стемы: а – в разрезе, б – в плане (Рассказов, 1993). 

1 – сухие рифтовые впадины: Тункинская (Т), Дархатская (Д), Бусийнгольская (БГ); 2 – межгорные 

понижения Верхнеокинского сегмента: Забитское (З), Хирписинское (X), Садэ (С); 3 – перемычки (от-

роги), разделяющие впадины и межгорные понижения; 4–5 –борта рифтовых долин: 4 – крутые, 5 – 

пологие; 6 – Хубсугул–Бельская зона сочленения разноориентированных структур (точками выделена 

зона аккомодации между Тункинским и Верхнеокинским рифтовыми сегментами). На разрезе а глу-

бины впадин показаны по геофизическим данным (Зорин, 1971; Зорин и др., 1989), штрих–пунктир-

ными линиями подчеркнуты «вершинный» уровень горных перемычек и уровень максимального по-

гружения фундамента во впадинах. 

Fig. 4. The Tunka Valley and other rift segments in the western part of the Baikal Rift System: a – section б 

– sketch map (Rasskazov, 1993). 

1 – land rift basins: Tunka (T), Darkhat (Д), Busiyngol (БГ); 2 – intermountain saddles in the Upper Oka 

segment: Zabit (З), Khirpisa (X), Sade (C); 3 – spurs that separate basins and intermountain saddles; 4–5 – 

slopes of rift valleys: 4 – steep, 5 – gentle; 6 – Belaya-Khubsugul zone structural junction (dotted line shows 

an accommodation zone between the Tunka and Upper Oka rift segments). The cross-section a demonstrates 

depths of depressions determined from geophysical data (Zorin, 1971; Zorin et al., 1989), dashed-dotted lines 

emphasize the "top" level of mountain jumpers and the maximum level of subsided basement in valleys. 



Геология и окружающая среда. 2021. Т. 1, № 1 

 68 

Максимальная ширина Тункинской впа-

дины обусловлена изгибанием к северу 

фронта Тункинских гольцов (рис. 4). Длина 

впадины в пределах контура осадочных отло-

жений (включая западную часть Еловского 

отрога) в 2 раза превосходит ширину. Дно 

расположено на высоте около 720 м. Аккуму-

лятивное дно Тункинской впадины состоит 

из предгорных наклонных равнин, обширных 

озерно-болотных низин с затрудненным дре-

нажем, представляющих собой зоны актив-

ного современного осадконакопления, аллю-

виальной террасированной равнины р. Иркут 

и крупного, почти изолированного со всех 

сторон песчаного массива Бадар, занимаю-

щего всю центральную часть западной поло-

вины впадины. 

Равнины первого типа представляют со-

бой область накопления пролювиальных и 

речных отложений, перемежающихся с лед-

никовыми и флювиогляциальными отложе-

ниями. Аллювиальная равнина Иркута отде-

ляет массив Бадар от наклонной равнины 

южного склона долины, образована широкой 

поймой и низкими (до 12 м) речными терра-

сами р. Иркут и правых притоков этой реки. 

Над равнинной поверхностью дна впадины и 

сопредельной частью Еловского отрога вы-

ступают вулканические постройки — не-

большие единичные конусы, холмы и гряды. 

Возраст построек не моложе эоплейстоцено-

вого. Их выходы в днище Тункинской впа-

дины обусловлены ее вовлечением в инвер-

сионные движения вместе с Еловским отро-

гом (Кайнозойский континентальный рифто-

генез, 2010). 

В рельефе дна Тункинской впадины выде-

ляется обширная внутренняя возвышенность 

Бадар (урочище Сосновый бор) — песчаный 

куполообразный массив овальных очерта-

ний, возвышающийся над окружающими 

равнинами на 130–150 м. На севере его по-

верхность плавно снижается и переходит в 

озерно–болотную низину, которая отделяет 

его от наклонной равнины предгорий Тун-

кинских гольцов. На юге склон массива обна-

жен в крутых обрывах р. Иркут высотой 60–

80 м. Происхождение этого грядово–ложбин-

ного рельефа на поверхности массива связано 

с интенсивной эоловой деятельностью в про-

шлом. На востоке массив переходит в узкую 

возвышенность, которая отделяет пойму 

Иркута от центральной озерно-болотной ни-

зины. Возвышенность прорезана р. Тунка, во-

сточнее которой толща песков с грядово-

ложбинной поверхностью переходит на 

склон Еловского отрога и частично переслаи-

вается с эоплейстоценовыми базальтами. 

Другие впадины Тункинской долины пре-

терпели инверсию движений, эффект кото-

рой увеличивается от Тункинской впадины и 

к востоку, и к западу. Мондинская впадина, 

несмотря на малые размеры (6×15 км), обна-

руживает типичный для большинства впадин 

байкальского типа характер асимметрии: 

крутой северный борт со стороны Тункин-

ских гольцов и относительно плавный пере-

ход ее дна в склон хр. Мунку-Сардык. Север-

ный склон террасирован. Специальное изуче-

ние «террас», показало наличие мелких сбро-

совых ступеней, возникших в послеледнико-

вое время (Медведев, Клейн, 1967). Суще-

ственную инверсию претерпела Быстринская 

впадина, в которой находятся поднятые фраг-

менты миоценовых озерных отложений и 

плейстоценового аллювия, частично марки-

рующего сток из оз. Байкал через р. Иркут. 

3. Строение осадочного 
наполнения рифтовых структур по 
геофизическим данным 

3.1. Южно-Байкальская впадина 

При сейсмическом профилировании 

наиболее отчетливые изображения струк-

туры осадочного наполнения Южно-Бай-

кальской впадины были получены в работе 

(Hutchinson et al., 1992). Согласно авторской 

интерпретации, разрез впадины был подраз-

делен на три сейсмокомплекса, условно 

названные проторифтовым, среднерифтовым 

и современнорифтовым (рис. 5). Средний 

(складчатый) и верхний (горизонтально-сло-

истый) сейсмокомплексы относились к позд-

неорогенному этапу, нижний (сейсмически-

прозрачный) — к раннеорогенному. На этом 

профиле получена оценка максимальной 

мощности осадочного наполнения 7.5 км, со-

гласующаяся с оценкой глубины осадочного 

наполнения, сделанной по гравиметрическим 

данным (Зорин, 1971). Подобное трехчлен-

ное строение сейсмического разреза обнару-

жено и на других профилях Южно-
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Байкальской впадины (рис. 6). Нижний сей-

смически-прозрачный комплекс может, од-

нако, представлять собой милониты фунда-

мента шовной зоны, интенсивно перетертые 

и гомогенизированные. Следовательно, к 

собственно осадочным должны относиться 

только два других вышележащих слоистых 

комплекса, суммарная мощность которых не 

превышает 4 км (Рассказов С.В. и др., 2021). 

 

 

Рис. 5. Многоканальный сейсмический профиль отраженных волн через Академический хребет пока-

зывает сейсмические данные (верхняя панель) и авторскую интерпретацию этих данных (нижняя па-

нель) (Hutchinson D.R. et al., 1992). 

Fig. 5. Multi-channel seismic reflection profile across the Academic Ridge shows seismic data (top panel) 

and the author's interpretation of the data (lower panel) (Hutchinson D.R. et al., 1992). 

3.2. Баргузинская долина 

По результатам интерпретации геофизиче-

ских данных в Баргузинской долине выде-

лены четыре котловины (с юго-запада на се-

веро-восток): Джидинская, Усть-Миндай-

ская, Хонхинская и Усть-Гаргинская. Мощ-

ность отложений в котловинах достигает 

2000 м, в Хонхинской — 2500 м. В централь-

ных частях седловидных перемычек, разделя-

ющих котловины, мощность отложений 

уменьшается до 700 м (рис. 7). 

Наиболее крупные разрывные нарушения 

зафиксированы в северо-западному борту до-

лины с амплитудой вертикальных смещений 

до 2000 м. Параллельно этой системе разло-

мов в 2–4 км к юго-востоку от нее протягива-

ется сброс с амплитудой 1000–1500 м, кото-

рый ограничивает с северо-запада зону боль-

ших мощностей кайнозойских отложений. В 

пределах долины отмечены менее протяжен-

ные сбросы с амплитудами в первые сотни 

метров. 
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Рис. 6. Представительные сейсмические профили осадочного наполнения Южно-Байкальской впад 

ны (Hutchinson et al., 1992): а — напротив истока р. Ангара, б — южнее о. Ольхон. 

Fig. 6. Representative seismic profiles of the sedimentary infill in the South Baikal Basin (Hutchinson et al., 

1992): a — in front of the Angara output, б — to the south of Olkhon Island. 

 

Кроме седловидных перемычек, разделяю-

щих внутренние котловины, во впадине отме-

чены положительные структурные формы 

высокого порядка — подземные продолже-

ния отрогов Икатского хребта (Флоренсов, 

1960). Аргадинский отрог раздваивает во-

сточное крыло Усть-Миндайской котловины. 

Подобное диагональное поднятие осложняет 

Хонхинскую котловину. Скв. Р-1 достигла 

кристаллического фундамента на его пере-

клинальном замыкании, в 8 км юго-восточнее 

пос. Могойото. Общая мощность кайнозой-

ских отложений в скважине составила 1400 

м, из которых 600 м приходится на четвер-

тичные образования (Зорин, 1971). 

На продольном осевом профиле долины 

отчетливо выражен единый уровень перемы-

чек на уровне около 200–300 м ниже уровня 

моря, но максимальные глубины впадин не 

подчиняются общему уровню. Максималь-

ную глубину имеет центральная (Хонхин-

ская) впадина. К северу-северо-востоку и к 

югу-юго-западу от нее глубина ложа умень-

шается. Некоторый диссонанс вносит сочета-

ние глубин Усть-Миндайской и Джидинской 

впадин, отразившее перестройку структуры 

при переходе от Центрального транстенсион-

ного сегмента Баргузинской долины к ее 

Южному сегменту. 
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Рис. 7. Глубины впадин осадочного наполнения Баргузинской долины по геофизическим данным (а) 

и продольный осевой профиль долины (б). Схема а из работы (Зорин, 1971). 

Fig. 7. Depths of sedimentary basins in the Barguzin valley from geophysical data (a) and the axial valley 

section (б). Scheme a is adopted after (Zorin, 1971). 

Принимая общую мощность отложений 

Хонхинской впадины 2500 м и допуская мак-

симальную вскрытую мощность четвертич-

ных отложений 600 м, остальную глубину 

ложа впадин Центрального сегмента долины 

нужно рассматривать как результат накопле-

ния неогеновых и, возможно, палеогеновых 

отложений. Поднятие ложа в Южном сег-

менте привело к частичному экспонирова-

нию угленосных миоценовых отложений, 
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окислению и самовозгоранию угля (Расска-

зов и др., 2016). 

3.3. Тункинская долина 

Эта долина имеет четковидное строение, 

сходное со строением Баргузинской долины, 

но ее междувпадинные перемычки не пере-

крыты отложениями, а резко выражены мор-

фологически поднятиями кристаллического 

фундамента (см. рис. 4). Подобно поверхно-

сти междувпадинных перемычек Баргузин-

ской долины, поверхность междувпадинных 

перемычек Тункинской долины составляет 

единый уровень. Она несколько повышается 

к уровню отрогов–перемычек Верхнеокин-

ского сегмента. Зона аккомодации между 

этими сегментами образует более высокое 

поднятие. 

Так же как в Баргузинской впадине, уро-

вень перемычек не согласуется с глубинами 

впадин. В отличие от общего уровня пермы-

чек, между уровнями ложа впадин Тункин-

ской долины и межгорных опусканий Верх-

неокинского сегмента существует отчетли-

вый изгиб. Мощность кайнозойских отложе-

ний в центральной части Тункинской котло-

вины достигает 2800 м (абсолютные отметки 

поверхности фундамента уменьшаются до 

2100 м), а в Торской котловине не превышает 

600 м. Уровень осадочного ложа круто под-

нимается от минимальной отметки Тункин-

ской впадины по направлению к Верхнеокин-

скому сегменту до Мондинской впадины и в 

Верхнеокинском сегменте находится почти 

на одном уровне. Приблизительно одинако-

вый уровень ложа Хубсугульского ряда впа-

дин–подвесок свидетельствует об общем ха-

рактере движений коры Хубсугульского и 

Верхне-Окинского сегментов, отличающе-

гося от движений коры Тункинского сег-

мента. 

Зона максимального опускания в Тункин-

ской впадине смещена к северному борту. 

Подобный характер асимметрии сохраняется 

на всем ее протяжении. С севера Тункинская 

котловина ограничена одноименным сбро-

сом, однако этот разлом не является границей 

зоны больших мощностей кайнозойских от-

ложений. Судя по гравиметрическим матери-

алам (Зорин, 1971), мощность отложений 

плавно возрастает от подножия Тункинских 

гольцов до 1200 м на расстоянии 5–6 км к югу 

от курорта Аршан. Здесь фиксируется сброс, 

протягивающийся в широтном направлении с 

амплитудой до 1200 м при падении поверхно-

сти сместителя на юг под углом 50–60°. Ма-

лая мощность отложений в промежутке 

между этим разломом и Тункинским сбросом 

подтверждена бурением гидрогеологических 

скважин. На южной окраине курорта Аршан 

(скв. 27) мощность кайнозойских отложений 

составляет 400 м, из которых 300 м прихо-

дится на четвертичные образования и 100 

м — на верхнеплиоценовые. 

В скв. Р-2, пройденной в 7 км к югу от ку-

рорта Аршан, мощность четвертичных отло-

жений составляет около 250 м, остальная 

вскрытая часть разреза (свыше 1900 м) отно-

сится к неогену (Кайнозойский континен-

тальный рифтогенез, 2010). Сокращение 

мощности четвертичных отложений относи-

тельно мощности, зафиксированной у под-

ножья Тункинских гольцов, объясняется рас-

ширением впадины к северу одновременно с 

инверсионным поднятием Еловского отрога 

и сопредельной восточной части Тункинской 

впадины. Такие соотношения отражают де-

формации коры, сопряженные с ее четвер-

тичным сжатием в Еловско-Култукском сег-

менте Тункинской долины (см. рис. 1). 

4. Обсуждение 

Мы сосредоточимся на обсуждении 1) раз-

вития рассматриваемых сухих долин в связи 

с развитием Южно-Байкальской впадины и 2) 

временного аспекта становления этих струк-

тур. 

4.1. Соотношение озерной впадины с 
сухими долинами 

Сравнивая озерную Южно-Байкальскую 

впадину с Тункинской и Баргузинской су-

хими долинами (таблица), можно видеть ее 

большую протяженность и максимальную 

ширину, хотя максимальные высоты ее об-

рамляющих хребтов несколько снижаются. 

Это понижение известно как «Селенгинская 

седловина» (Логачев, 1974). Значение Южно-

Байкальской впадины как наиболее вырази-

тельной центральной структуры рифтовой 

системы не вызывает сомнений (Флоренсов, 

1960; Логачев, 2001). 
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Сопоставление параметров Южно-Байкальской впадины и сопредельных сухих долин 

Параметры Тункинская долина Южно-Байкальская 
впадина 

Баргузинская долина 

Протяженность 200 км 405 км 200 км 
Максимальная ширина 30 км 80 км 35 км 
Максимальные отметки 
поднятия северного плеча 

3300 м, Тункинские 
гольцы  

930 м в юго-западной 
части хр. Примор-
ский, 1700 м в его се-
веро-восточной части 
(Сарминских голь-
цах) 

2840 м, Баргузинский 
хребет 

Максимальные отметки 
поднятия южного плеча 

2600 м, хребты 
Мунку-Сардык (во-
сточная часть), Ургу-
деевский, Хамар-
Дабан (западная 
часть) 

2030 м (г. Хурхаг), 
хребты Хамар-Дабан, 
Улан-Бургасы, Мор-
ской, Ямбуйский 

2600 м, Икатский хре-
бет 

Продольная структурная 
дифференцированность  

Впадины (мульды) с 
востока на запад (от 
Култук-Слюдянской 
ступени Южно-Бай-
кальской впадины): 
Быстринская, Торская, 
Тункинская, Торская-
Хойтогольская, Мон-
динская 

Единая структура по-
гружения. Морфоло-
гическое деление на 
Южную и Среднюю 
котловины связано с 
выносом материала в 
авандельте р. Селенга 

Впадины (мульды) с 
запада на восток (от 
Усть-Баргузинской 
ступени Южно-Бай-
кальской впадины): 
Джидинская, Усть-
Миндайская, Хонхин-
ская и Усть-Гаргин-
ская 

Минимальная абсолют-
ная отметка фундамента 

–2.5 км в Тункинской 
впадине 

–4 км, ложе слоистой 
осадочной толщи 

–2 км  

Вулканизм Проявление вдоль 
всей долины и пре-
имущественно на ее 
южном Мунку-Сар-
дык-Ургудей-Хамар-
Дабанском плече  

Отсутствует Отсутствует 

Максимальная оценка 
мощности четвертичных 
отложений 

600 м Более 1000 м в дельте 
р. Селенга, уменьше-
ние мощности в цен-
тральной части впа-
дины до первых сотен 
метров 

600 м 

Некомпенсированная ам-
плитуда погружения 
(водная линза) 

Отсутствует 1642 м Отсутствует 

Развитие транстенсии Отсутствует В области Ольхон-
Академической пере-
мычки, в акватории и 
на восточном побере-
жье (Ямбуйский сег-
мент)  

Центральный сегмент 

Сжатие  В Ниловско-Мондин-
ском и Еловско-Кул-
тукском секторах 

Предчетвертичный 
эпизод, обусловив-
ший складчатость 
нижнего сейсмоком-
плекса 

Южный сегмент 
между транстенсион-
ными сегментами  

 

Соотношения Южно-Байкальской впа-

дины с сухими долинами существенно отли-

чаются. Вблизи западного окончания Южно-

Байкальской впадины Тункинская долина как 

бы вырождается. В восток-северо-восточной 

части Южно-Байкальской впадины рифтовые 

структуры, наоборот, расширяются (см. рис. 

1). Такое отличие характеризует Тункинскую 

долину как отдельную структуру Хангай-

Бельской орогенной зоны, а Южно-Байкаль-

скую впадину и Баргузинскую долины — как 
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взаимосвязанные структуры Байкальской 

рифтовой зоны. 

Южно-Байкальская и Северо-Байкальская 

озерные впадины наследовали шовную зону 

фундамента Сибирского кратона. Простран-

ственный переход между ними при смене 

простирания с субширотного на субмеридио-

нальное сопровождался образованием Оль-

хон-Академической диагональной пере-

мычки. Пространственно связанные с ней де-

формации литосферы повлекли транстенси-

онный характер развития структур растяже-

ния. Посольское диагональное поднятие, пе-

реходящее в депрессионные структуры 

дельты р. Селенга (Замараев, Самсонов, 

1959), не сопровождалось дифференцирован-

ными боковыми смещениями. В отличие от 

нее, на диагональной Ольхон-Академической 

перемычке резко обособилось кулисообраз-

ное сочетание о-ва Ольхон и блока макси-

мального погружения дна озера, сопряжен-

ного с ним по Морскому разлому. Восточнее 

образовались рвы погружения Баргузинского 

залива. Далее, на побережье Байкала, образо-

валась Ямбуйская полоса кулисообразно рас-

положенных малых бассейнов и хребтов, за-

фиксировавшая левостороннее смещение 

южного отрога Икатского хребта относи-

тельно северного отрога хр. Улан-Бургасы. В 

объеме этого транстенсионного сегмента и 

кулисных структур акватории реализовалось 

финальное максимальное растяжение коры. 

Именно здесь зафиксирована глубина озера 

1642 м и его ширина 80 км. 

Северо-восточное продолжение Ольхон-

Академической диагональной перемычки 

геометрически совпадает с северным преде-

лом действия транстенсии в Центральном 

сегменте Баргузинской долины при относи-

тельном смещении Баргузинского хребта к 

северу и Икатского хребта — к югу. Совмест-

ный эффект бокового движения в Ямбуйском 

сегменте и Центральном сегменте Баргузин-

ской долины вызвал локальное сжатие и ин-

версионное поднятие фундамента впадины в 

Южном секторе Баргузинской долины (см. 

рис. 1). 

Погружению междувпадинных перемычек 

под осадки способствовало общее растяже-

ние в Баргузинской долине. Сжатие лито-

сферы в Тункинской долине отразилось в су-

щественном инверсионном поднятии ее 

терминальных секторов, в результате кото-

рого фундамент междувпадинных перемычек 

оказался оголенным. 

Разительное отличие Тункинской струк-

туры от Южно-Байкальской и Баргузинской 

отразилось в вулканизме. Базальтовые лавы 

извергались на всем протяжении Тункинской 

долины, преимущественно на ее южном 

плече (хр. Мунку-Сардык, Ургудей, Хамар-

Дабан). В сущности, Тункинская долина с ее 

горным обрамлением явилась одной из тер-

риторий вулканизма, охватившего всю Хан-

гай-Бельскую орогенную зону. В Байкаль-

ской рифтовой зоне вулканизм не получил 

сквозного распространения и локализовался 

только на структурных окончаниях Ципа-

Муяканского и Муя-Удоканского транстен-

сионных сегментов (Рассказов, 1996). 

Дистальная связь между Южно-Байкаль-

ской впадиной и Баргузинской долиной про-

является в современных деформациях коры, 

выраженных в концентрации сейсмической 

активности вдоль этих структур при асей-

смичном характере Северо-Байкальской впа-

дины. Структурная индивидуальность 

Южно-Байкальской впадины н Тункинской 

долины отражается в пространственном раз-

рыве между эпицентральными полями земле-

трясений этих структур. 

4.2. Оценки времени формирования 
структур 

Предполагается, что Северо-Байкальская 

впадина формировалась позже Южно-Бай-

кальской. Ее растяжение было инициировано 

после позднемиоценовой структурной пере-

стройки (Рассказов, 1996; Кашик, Ломоно-

сова, 2006; Мац, 2013). 

Во временном аспекте перехода от миоце-

новых отложений к плиоценовым и четвер-

тичным в Южно-Байкальской впадине в 

настоящее время сложилась неопределен-

ность. С одной стороны, нижнеплиоценовые 

отложения включались в состав угленосной 

танхойской свиты, а верхнеплиоценовые и 

эоплейстоценовые — в состав охристой ано-

совской (Логачев, 1958, 1974). Официальное 

изменение хроностратиграфической шкалы, 

внесенное международным стратиграфиче-

ским сообществом в 2009 г., привело к рас-

ширению рамок четвертичного периода с 
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включением в эту эпоху гелазия. Охристые 

отложения аносовской свиты теперь могут в 

целом относиться к эоплейстоцену. Такое 

время смены сероцветных отложений крас-

ноцветными определяется на территории Се-

веро-Восточного Китая и согласуется с выде-

лением слоев относительного похолодания 

по материалам керна скважин Академиче-

ского хребта (Кайнозойские красноцветные 

осадочные отложения…, 2016). С другой сто-

роны, на о-ве Ольхон выделялись более древ-

ние красноцветные образования. Горизонты 

красноцветов отмечались в стратотипе тагай-

ской свиты (нижний-средний миоцен). Слои 

красных глин были зафиксированы в сарай-

ском биостратиграфическом горизонте (верх-

ний миоцен или верхний миоцен — нижний 

плиоцен) и в вышележащей одонимской 

пачке (нижний плиоцен). На Танхойском 

поле к верхнему плиоцену — началу эоплей-

стоцена относилась красноцветная шанхаи-

хинская (аносовская) свита (Мац, 2013). 

Эоплейстоценовые красноцветные толщи 

имеют общее значение для территории Внут-

ренней Азии. Неопределенность же, связан-

ная с появлением доэоплейстоценовых крас-

ноцветных толщ требует выяснения условий 

их образования с постановкой специальных 

исследований источников осадочного мате-

риала. 

О времени образования глубоководной 

Байкальской впадины выдвигались разные 

гипотезы. Предполагалось ее зарождение на 

границе среднего и верхнего плейстоцена 

(Аносов, 1964) (т. е. около 126 тыс. лет 

назад). По скорости отложения осадков 

время накопления дельтовых толщ рек Верх-

няя Ангара и Кичера оценивалась в 560 тыс. 

лет (Гурулев, 1959). Скоростной разрез аван-

дельты р. Селенга интерпретировался, ис-

ходя из средней скорости накопления отло-

жений 17 см за 1000 лет. Клиноформные па-

кеты перемежаемости отложений авандельты 

с пелагическими осадками были идентифи-

цированы в верхней 2-километровой части 

разреза. Сделан вывод о том, что депоцентр 

дельты развивался в последние 3–2 млн лет 

(Scholz, Hutchinson, 2000). Последние оценки 

времени образования глубокого Байкала со-

гласуются с отсутствием на антецендентном 

отрезке долины р. Селенга отложений древ-

нее эоплейстоценовых (Логачев, 1974). Эти 

оценки можно принимать как наиболее ре-

альные. 

Морфология подводной части Байкаль-

ской впадины зависела от соотношения про-

гибания дна и привноса осадочного матери-

ала. Первые подсчеты осадконакопления в 

Байкале для удаленных от берегов участков 

дали оценку скорости 4.2 см за 1000 лет (Во-

тинцев и др., 1965). По палеомагнитным дан-

ным получены оценки скорости накопления 

осадков в Северном Байкале на порядок 

меньше — 0.2–0.7 см за 1000 лет (Кравчин-

ский и др., 1971).  

О быстром опускании котловины Байкала 

свидетельствует состав отложений централь-

ных частей Северного и Среднего Байкала, в 

которых под 2–3-метровым слоем пелитовых 

илов залегает песок и гравий. Вскрытая мощ-

ность грубозернистых отложений достигает 7 

м. Следовательно, в недавнем геологическом 

прошлом осадки, вскрытые ныне на глубине 

1000 м и более, накопились на мелководье 

вблизи суши — источника грубозернистого 

материала. Медленное накопление осадков 

не компенсировало быстрое прогибание кот-

ловины Байкала, ускорившееся в позднечет-

вертичное время (Логачев, 1974). 

В структуре Баргузинской долины и ее 

осадочном наполнении отражены два основ-

ных этапа деформаций, соответствующих 

накоплению нижнего (складчатого) и верх-

него (горизонтально-слоистого) сейсмоком-

плексов Южно-Байкальской впадины. Пер-

вый этап запечатлен в структуре растяжения 

Южного сегмента Баргузинской долины, вто-

рой — в структуре транстенсии ее Централь-

ного сегмента. Первый этап охватывал широ-

кий временной диапазон миоцена и плио-

цена. Второй получил развитие в квартере. 

Транстенсионная структура оказалась дис-

кордантно наложенной на структуру седи-

ментации первого этапа. Очевидно, что тек-

тоническая перестройка, произошедшая пе-

ред отложением горизонтально-слоистого 

сейсмокомплекса Южно-Байкальской впа-

дины, была главным событием в развитии ее 

структуры, которое выразилось в эпизоде от-

носительного сокращения (сжатия), повлек-

шего за собой смятие толщи нижнего сейсмо-

комплекса. 

Хотя структура Тункинской долины в це-

лом подобна структуре Баргузинской 
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долины, в ее восточном и западном секторах 

явно доминировало сжатие, реализовавшееся 

в инверсионных поднятиях ее обоих оконча-

ний. Отметим ограниченность вулканизма в 

култукской части Еловско-Култукского ин-

версионного сектора временным интервалом 

18–12 млн лет назад. Около 18 млн лет назад 

здесь уже существовали глубокие (не менее 

200 м) каньонообразные долины, углубивши-

еся в фундамент около 16–15 млн лет назад. 

Вулканизм прекратился из-за того, что лито-

сфера оказалась непроницаемой для магм. 

Возможно, ее сжатие усилилось около 12 млн 

лет назад и с течением времени привело к 

расплющиванию Слюдянского блока напро-

тив жесткого основания Сибирского кратона. 

Относительное поднятие и эрозионное рас-

членение Еловского отрога центральной ча-

сти Тункинской долины имело место около 

16–15 млн лет назад и вновь значительно ак-

тивизировалось в четвертичное время (Кай-

нозойский континентальный рифтогенез, 

2010). Это свидетельствует об общей про-

дольной структурной дифференциации Тун-

кинской долины в течение всего позднего 

кайнозоя. 

5. Заключение 

В центральной части Байкальской рифто-

вой системы находятся озерная Южно-Бай-

кальская впадина и сопредельные с ней сухие 

долины, Баргузинская и Тункинская. 

Южно-Байкальская впадина, приспособ-

ленная к краю кристаллического фундамента 

Сибирской платформы, характеризуется раз-

делением на Южную и Среднюю плоскодон-

ные котловины отложениями дельты и аван-

дельты р. Селенга, развитием диагональных 

внутривпадинных перемычек (Посольской и 

Ольхон-Академической), образованием про-

тяженных, высоких сбросовых тектониче-

ских уступов и желобов растяжения, наложе-

нием четвертичного опускания ложа на нео-

геновый бассейн седиментации, горизонталь-

ной слоистостью четвертичных отложений 

внутри впадины и изменчивой мощностью на 

ее бортах. 

Позднекайнозойское развитие Баргузин-

ской долины было согласовано с развитием 

Южно-Байкальской впадины как ее дисталь-

ной структуры. Доминирующее растяжение 

контролировалось диагональным 

обособлением Ольхон-Академической пере-

мычки с осложнением структуры субширот-

ным Ямбуйским и субмеридиональным Цен-

тральным (в Баргузинской долине) транстен-

сионными сегментами. Позднекайнозойское 

развитие Тункинской долины определялось 

сочетанием локального растяжения с общим 

сжатием литосферы в Хангай-Бельской оро-

генной зоне. 
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Геологическая деятельность наледей в районе горы Мунку-
Сардык (Восточный Саян) 

С.Н. Коваленко1,2, Э.В. Лихтарович2 

1Иркутский государственный университет, геологический факультет, г. Иркутск, Росссия 
2Педагогический институт Иркутского государственного университета, г. Иркутск, Росссия 

Аннотация. На основе обобщения данных полевых исследований высокогорных наледей 

2002–16 гг. приводится уточненная карта их распределения. Выявляется геологическая роль 

наледей в формировании рельефа и переносе обломочного материала. Выделяются новые 

формы рельефа, которые формируют наледи. 

Ключевые слова: наледь, высокогорный рельеф, наледная терраса, наледная поляна, ко-

нус выноса. 

Geological effects of frazils in the vicinity  
of Munku-Sardyk mountain 

S.N. Kovalenko1,2, E.V. Likhtarovich2 

1Irkutsk State University, geological faculty, Irkutsk, Russia 
2Pedagogical Institute of the Irkutsk State University, Irkutsk, Russia 

Abstract. From the 2002-2016 field studies on high-altitude terranes, the revised map of icing in 

the area is presented. The geological role of icing in relief and transfer of clastic material is exemend. 

New landforms created by frazils are described. 

Keywords: Icing, high terrain, frazil terrace, frazil glade, cone stem. 

В высокогорных территориях, где име-

ются наледи, развиваются специфические 

формы выравнивания рельефа, обусловлен-

ные геологической деятельностью наледного 

льда: аллювиально-наледные, наледные и 

термально-наледные террасы, наледные по-

ляны, пролювиально-наледные конуса вы-

носа, аллювиально-наледные бугры по доли-

нам рек и др. 
Как следует из рис. 1, аллювиально-налед-

ные и наледные, довольно зрелые террасы 
распространены по реке 4-го порядка, кото-
рой является р. Белый Иркут от устья Мугу-
века до впадения в Черный Иркут. Эта река 
имеет развитую пойму с настилаемым аллю-
вием, в местах пересечения стенок древних 
каров образует ущелья, поперечное сечение 
коробчатое с 2–3 уровнями псевдотеррас. Со-
держит притоки, как первого, так и второго 
порядка, примерно в равном соотношении, а 

также один крупный приток 3-го порядка 
(Средний Иркут). 

Наледные террасы распространены в ос-
новном вдоль долин рек 3-го порядка (Мугу-
век, Ср. Иркут, Белый Иркут до устья с Мугу-
веком), которые характеризуются неболь-
шими коробчатыми троговыми долинами с 
двумя уровнями псевдотеррас с развитыми 
поймами и переслаиваемым аллювием, на 
участках пересечения стенок палеокаров в 
нижних течениях имеют каньоны (каньон 
Мугувека, Белого Иркута). Притоки этих рек, 
в основном, первого порядка, изредка вто-
рого. 

При этом, если механизм образования 
наледных полян в результате деятельности 
речных наледей и сами наледи широко из-
вестны и описаны во многих источниках, то 
серия последних форм рельефа, упомянутых 
выше, не столь известна в среде геоморфоло-
гов. 
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Рис. 1. Карта порядков рек и распределения наледей изучаемого района. 

1 – вершины; 2 – наледи (номера на карте): 1 – Верхняя, 2 – Большая Среднеиркутная, 3 – Большая 

Белоиркутная, 4 – Ручья Наледный, 5 – Ночная, 6 – Большая Мугувекская, 7 – Каньона Мугувек, 8 – 

Усть-Мугувекская, 9 – Белоиркутная, 10 – Домашняя, 11 – Таборная, 12 – Архаров, 13 – Лесная, 14 – 

Потайная, 15 – Красивая, 16 – Ручья Ледяной, 17 – Детская, 18 – Большая Буговекская, 19 – Усть-

Среднеиркутная, 20 – Усть-Белоиркутная, 21 – Усть-Буговекская; 3–7 – порядки рек: 3 – первый, 4 – 

второй, 5 – третий, 6 – четвертый, 7 – шестой. 

Fig. 1. Map of river orders and distribution of frazils in the study area. 

1 – summit; 2 – icings (numbers on the map): 1 – Verkhnyaya, 2 – Bol’shaya Sredneirkutnaya, 3 – Bol’shaya 

Beloirkutnaya, 4 – Ruchya Naledny, 5 – Nochnaya, 6 – Bol’shaya Muguvekskaya, 7 – Kan’ena Muguvek, 8 – 

Ust-Muguvekskaya, 9 – Beloirkutnaya, 10 – Domashnyaya, 11 – Tabornaya, 12 – Arkharov, 13 – Lesnaya, 14 

– Potaynaya, 15 – Krasivaya, 16 – Ruchya Ledyanoi, 17 – Detskaya, 18 – Bol’shaya Bugovekskaya, 19 – Ust-

Sredneirkutnaya, 20 – Ust-Beloirkutnaya, 21 – Ust-Bugovekskaya; 3–7– river orders: 3 – first, 4 – second, 5 

– third, 6 – fourth, 7 – sixth. 

 

Рельефообразующую и геологическую 

роль наледей изучал А.П. Горбунов (1981, с. 

82) и, особенно подробно, Н.Н. Романовский 

(1973). Правда, в основу своей работы 

Н.Н. Романовским были положены много-

летние исследования, проводившиеся кафед-

рой мерзлотоведения МГУ на Сибирской 

платформе в пределах Ангаро-Ленского меж-

дуречья, в бассейне р. Вилюя, в среднем ее 

течении, в Витимо-Патомской горно-склад-

чатой области и в северной части Верхояно-

Колымской горно-складчатой области, 

сильно отличающимися от нашего высоко-

горного района исследований. 

Например, там, где вдоль русел горных 

рек имеются речные наледи, широко развиты 

аллювиально-наледные террасы, форми-

руемые по краям пойм (рис. 2). Сложены они 

обычно несортированным, мелкообломоч-

ным материалом, сносимым с наледей та-

лыми водами. На наледи такой материал по-

падает со скалистых (коллювий) или покры-

тых делювием крутых склонов, живых осы-

пей или выносится грунтовыми водами из 

морен или пролювиальных конусов выноса. 
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Уровень таких террас обычно совпадает с 

максимальным уровнем отмывки скал та-

лыми водами, текущими по поверхности 

наледей (см. рис. 2, рис. 3), который легко 

определяется на вертикальных скальных 

стенках ущелий по бороздам (рис. 4) создава-

емых каменным материалом влекомым та-

лыми водами по краю наледи. 

Паводковые воды никогда не достигают 

верхних уровней наледей, что также в не ма-

лой степени способствует зарождению и фор-

мированию наледных террас (см. рис. 2). На 

рис. 2 видно, что самый высокий летний па-

водок 2006 г. не достигал и половины высоты 

наледной террасы, хоть он и уничтожил боль-

шую ее часть в площадном отношении. 

Процесс переноса и аккумуляции рыхлого 

материала на аллювиально-наледных терра-

сах происходит во время нахождения на ней 

наледи в период ее формирования и, осо-

бенно, на начальной стадии ее таяния, пока 

талые воды не проделали больших промоин в 

толще наледного льда и не ушли с ее поверх-

ности. Число таких промоин, их положение и 

водообильность каждый год разное. Они и 

определяют динамику отложившегося на по-

верхности наледи рыхлого материала, 

остатки которого, после стаивания основной 

массы наледного льда, спокойно осаждаются 

на подстилающую наледную поверхность, 

покрывая тонким плащом несортированного 

рыхлого материала аллювий, пролювий, ко-

ренные скальные горные породы и отложе-

ния пролювиальных и коллювиальных кону-

сов выноса, а в некоторых случаях и отложе-

ния древних морен. 

Рис. 2. Аллювиально-наледная терраса на реке 

Белый Иркут. Ее высота на много выше уровня 

паводка 2006 г., отмеченного крупноглыбовым 

отмытым материалом. 

Fig. 2. Alluvial-frazil terrace in White Irkut River. 

Its height above the flood level at lot of 2006, 

marked by alkaline activated methacoaline large-

block material. 
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Рис. 3. Высота отмыва пород наледями и талыми наледными водами в ущелье Кривое Колено Белого 

Иркута. 

Fig. 3. The height of rock washing by frazils and melted water in the Krivoye Koleno Gorge of Belyi Irkut 

River. 

 

Наледные террасы (Алексеев, 2007, с. 

245) наиболее выраженные и довольно круп-

ные формы рельефа, достигающие десятков и 

первых сотен метров в поперечнике. Из них 

наиболее заметны только-только формирую-

щиеся террасы, на которых поздней весной, 

после схода снега, еще находятся наледи. Это 

так называемые боковые наледи, создавае-

мые грунтовыми и термальными водами (рис. 

5–6, см. цветную вкладку). Подобные тер-

расы в нашем районе можно наблюдать вдоль 

левого берега Белого Иркута от Стрелки и 

наледи Таборной до устья руч. Ледяного. 

Материал, слагающий наледные террасы, 

в большинстве своем похож на моренный или 

пролювиальный селевый материал и также 

характеризуется несортированностью, в ка-

честве цемента присутствует как тонкодис-

персный (пылеватый) материал, так и круп-

ные обломки в сотни раз превышающие раз-

мер пылеватых частиц. Крупно-обломочная 

составляющая, чаще всего, представлена 

местными породами, значительно более 

мелко-глыбового размера, чем в близ лежа-

щих моренах или пролювиальных селевых 

отложениях. В нем почти отсутствует перлю-

вий из вышележащих морен. 
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Рис. 4. Борозды, оставленные каменным материалом, который переносился талыми водами вблизи 

края наледи по ее поверхности. 

Fig. 4. Furrows that were marked by stone material draged on the surface of the icing by the melt-derived 

water near a frazil edge. 

 
Зрелые и древние наледные террасы 

имеют существенно иной характер строения, 
чем аллювиально-наледные террасы. Лишен-
ные покрова тонкозернистого пылеватого 
пойменного аллювия, они обладают более 
высокими тепловыми характеристиками пес-
чано-галечных отложений. Они обычно бо-
лее сухие и имеют меньшую льдистость, в 
пределах их отсутствуют такие криогенные 
процессы, как морозобойное растрескивание, 
образование повторно-жильных льдов. Они 
наиболее подходят для хозяйственного ис-
пользования (застройки). Например, много-
численные лагеря туристов в районе Стрелки 
полностью располагаются на одной из таких 
террас, являющейся самой крупной и сложно 
построенной. В ее создании участвовали про-
цессы временных потоков (пролювиальные 
конуса выноса) и боковых наледей Домаш-
ней, Таборной, Нижне- и Верхнеразломной. 

Цокольные поверхности таких террас 
сильно изрезаны (выветрелые). На ней спо-
койно, без видимых следов смещений или ка-
ких-либо движений ложится перлювий из мо-
рен и наледный аллювий (Коваленко, 2011а, 
с. 84). 

Скорость выравнивание или выработки 
чисто наледного рельефа уступает комбини-
рованному аллювиально-наледному про-
цессу. Например, уровень наледной поляны 
(наледной террасы) по правому борту долины 
руч. Ледяного в его приустьевой части 
(наледь Детская) на 5–8 м отстает от уровня 
формирования основного русла ручья (Кова-
ленко, Мункоева, 2013, с 34). Наледная тер-
раса, бронированная наледью Лесной, на та-
кую же высоту отстает по процессам вырав-
нивания от основного русла реки Белый Ир-
кут. 
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Рис. 5. Крупная наледная терраса 

по левому борту долины р. Белый 

Иркут, сформированная наледью 

Лесной. 

Fig. 5. Big frazil terrace on the left 

side of the White Irkut godge, 

formed by the Lesnaya ising. 

 

Хорошие термальные наледи 

и формируемые ими зачатки 

наледных террас наблюдались 

нами по левому краю поймы Бе-

лого Иркута на абсолютных от-

метках поверхности поймы 

1990–2049 м (наледь № 1, рис. 7; 

выше по течению наледь № 2 и 

№ 4). 

Как видно на рисунках, здесь 

четко наблюдается своеобраз-

ная и необходимая для возник-

новения подобных наледей три-

ада: склон южной экспози-

ции — аккумулятор, скала в ка-

честве печки-радиатора, распа-

док с рыхлыми отложениями — 

транспортная артерия. Причем 

сам распадок, образован, веро-

ятно, наледными и эрозион-

ными процессами от талых вод 

и заполнен специфическим 

крупно-глыбовым материалом 

коллювиально-наледного про-

исхождения. 

Механизм образования тер-

мальных подскальных наледей 

довольно прост, например, 

наледь № 1 (см. рис. 7) форми-

руется за счет таяния снега на 

близлежащей скале, который 

накапливается на подветренном 

склоне долины, затем падает 

вниз или тает и вода проникает 

в коллювиальные подскальные 

отложения, где замерзает или 

относительно теплой движется 

в них зимой вниз, где на относи-

тельно горизонтальной пло-

щадке вблизи поймы формирует 

«подскальную» термальную 

наледь или пополняет речную. 
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Рис. 6. Боковая наледь Близ-

кая, формирующая наледную 

террасу в левом борту Белого 

Иркута. 

Fig. 6. Side frazil Blizkaya, 

forming an icing terrace in the 

left side of White Irkut River. 

Другим примером прис-

клоновой термальной 

наледи является наледь № 4, 

которая формируется, в от-

личие от первой, в стороне 

от речной наледи. Здесь 

опять имеем южный склон, 

подскальный характер ме-

стоположения наледи, снова 

за скалой небольшой распа-

док с рыхлыми отложени-

ями. Здесь дополнительным 

или основным источником 

наледных вод могут яв-

ляться грунтовые воды, т. к. 

выше небольших скал чер-

ных углеродистых сланцев 

высотой 15 м лежат мощные 

моренные отложения мощ-

ностью более 30 м. Прискло-

новые термальные наледи 

этого типа могут формиро-

вать чисто наледные тер-

расы. 

Таким образом, прискло-

новые термальные наледи 

могут формировать чисто 

наледные террасы (наледь 

№ 4) и аллювиально-налед-

ные (наледь № 1). Формиро-

ванию термальных прискло-

новых наледей способ-

ствуют следующие факторы: 
1) южная экспозиция 

скальных поверхностей с 

подветренной стороны пре-

обладающих зимних ветров; 

2) вблизи скал должны вод-

ные коллекторы для накоп-

ления талых грунтовых вод, 

что мы и имеем в виде не-

больших распадков с южной 
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экспозицией тальвега, заполненных рыхлым 

материалом. 

Вода, накопившаяся в рыхлом грунте рас-

падка, вначале зимы выходит в русло реки, 

затем грунт промерзает и поступление воды 

прекращается. Остается только небольшой 

сток талой относительно теплой воды теку-

щей вдоль прогретых скал, которые при юж-

ной экспозиции скал нагреваются, тепло по-

ступает в грунт и подогревает вблизи них 

грунтовые воды. Вот, эти-то воды и форми-

руют в конце зимы термальные присклоно-

вые наледи. 

Вышеописанные «подскальные или тер-

мальные» наледи талых вод были обнару-

жены и описаны лишь в мае 2015 года благо-

даря тому, что уровень речных наледей этого 

года был самый низкий по сравнению с про-

шлыми годами наблюдений, зима была 

теплой, также благоприятной для формиро-

вания таких термальных наледей. 

Склон же по правому борту реки в районе 

прискальных термальных наледей характери-

зуется малым количеством скал (коренных), 

сплошь зарос мохом и лиственничным лесом 

с редкими кедрами. На левом склоне долины, 

где развиты прискальные термальные наледи 

скал значительно больше, а леса меньше, т.к. 

физическое выветривание здесь интенсивнее, 

что, как известно, не способствует хорошему 

развитию растительности из-за очень боль-

шой скорость движения склонового матери-

ала (грунта). Лес растет здесь только на вы-

ровненных площадках псевдотеррас гляци-

ального происхождения, а на их склонах 

только кусты и редкий пьяный лес из лист-

венниц вперемешку со степной травянистой 

растительностью (лесостепь). 

 

Рис. 7. Подскальная наледь (№ 1). 

Fig. 7. Foot-rock frazil (number 1). 

 

В механизме образования наледных и ал-

лювиально-наледных террас принимают уча-

стие следующие процессы. Во-первых, в рас-

пределении вышеописанных форм высоко-

горного рельефа массива Мунку-Сардык, 

создаваемых наледями, усматривается гене-

тическая связь их с гляциальными процес-

сами, описанная ранее (Коваленко, Мунко-

ева, 2013). Согласно установленным законо-

мерностям, появление многочисленных и 
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обильных наледей обусловлено почти окон-

чательным стаиванием на эрозионной стадии 

развития рельефа подземного льда погребен-

ных ледников, достижением врезами эрози-

онных долин цоколя ледников древних оле-

денений и выходом, вследствие этого, грун-

товых вод на поверхность. На этой стадии на 

участках долин с преобладанием боковой 

эрозии и аккумуляции, т. е. на интервалах 

распространения древних трогов, возникают 

расширенные долины с меандрирующими и 

виргационными руслами и островами — бла-

гоприятные места развития наледей. На скло-

нах таких участков долин и наблюдаются хо-

рошо выраженные выровненные (относи-

тельно) террасы двух типов: более обширные 

ледниковые псевдотеррасы с обращенным 

термальным микрорельефом бугристо-запа-

динного типа, которые со стороны коренного 

склона довольно широко перекрыты кону-

сами делювиально-коллювиального, со-

лифлюкционного и пролювиального матери-

ала, и более мелкие, располагающиеся гипсо-

метрически ниже — наледные террасы, опи-

сываемые в этой статье. 

Во-вторых, на начальной стадии формиро-

вания аккумулятивной аллювиально-налед-

ной террасы необходимо наличие наледного 

льда (наледи) в пределах речной поймы, ко-

торый бронирует от эрозии весеннего па-

водка участок поймы. На этом участке в пе-

риод весеннего таяния накапливается налед-

ный аллювий, оседающий после стаивания 

наледного льда на речную пойму, образуя 

возвышенные участки — зародыши будущих 

аллювиально-наледных террас, и который в 

дальнейшем служит полем аккумуляции ал-

лювия из паводковых вод вследствие более 

высокого гипсометрического его положения. 

Здесь происходит замедление скорости реч-

ного потока и, как следствие этого, выпаде-

ние переносимого им каменного материала 

(см. рис. 2). 

Формирование наледных террас происхо-

дит в результате деятельности боковых грун-

товых или термальных наледей в местах вы-

носа на них грунтовыми водами в зимний и 

весенний периоды пролювиального матери-

ала. В последующем накопление материала и 

увеличение высоты и ширины террасы здесь 

происходит за счет дальнейшего 

поступления его с грунтовыми водами, а 

также с временными паводковыми водами и 

селями с боковых притоков и более высоких 

ледниковых псевдотеррас (плечей трогов). 

При наличии всех этих условий формиру-

ются хорошие и обширные наледные террасы 

(см. рис. 5-6). 

В-третьих, к формированию наледных 

террас часто приводит наличие по берегам 

речных пойм наледей талых снеговых зимних 

вод (термальных) на значительном интервале 

долины. Эти небольшие наледные террасы, 

как правило, часто разрушаются водами 

больших паводков, но, вероятно, иногда мо-

гут служить основанием для появления 

настоящих обширных наледных и аллюви-

ально-наледных террас. 

В-четвертых следует отметить роль расти-

тельности и характера ландшафта при диа-

гностике и формировании наледных прис-

клоновых форм рельефа. Так, на первых ста-

диях формирования наледных террас во 

время образования пролювиально-наледных 

конусов выноса, от обилия влаги они быстро 

зарастают густым кустарником (ольха, таль-

ник, карагана гривастая и др.) (рис. 8), на зре-

лой и конечной стадиях террас — боровым 

лесом (чаще всего лиственницей) — псев-

дотеррасы наледей Таборная, Близкая, Арха-

ров, Лесная и др. (см. рис. 5 и 6). Грунтовые 

воды такие наледные террасы преодолевают 

под землей и выходят в надпойменных обры-

вах и продолжают формировать боковые 

наледи и наледные террасы. В это время на 

наледной террасе вырастает боровой лес. Ак-

тивизация наледного процесса может начать 

уничтожать его еще на стадии молодого леса, 

поэтому на наледных террасах в нашем рай-

оне на бывает кедров и столетних листвен-

ниц, широко представленных на чисто гляци-

альных формах более древнего рельефа. 

Выше границы леса при недостаточно раз-

витой древесно-кустарниковой растительно-

сти и из-за обилия влаги наблюдаются со-

лифлюкционные заболоченные участки мед-

ленно движущегося мелко-среднеобломоч-

ного материала похожие на оползни или ма-

ломощные каменные потоки. Они развива-

ются в маломощном слое рыхлых отложений 

при неглубоком залегании коренного ложа из 

скальных грунтов. Их появление может 
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свидетельствовать об исчезновении наледей 

выше по долине. 

 

Рис. 8. Пролювиально-наледный конус выноса наледи Ночной в долину Белого Иркута, заросший ку-

стами. 

Fig. 8. Proluvial-icing cone of the Nochnaya frazil into White Irkut valley, overgrown with bushes.

 

Рис. 9. Наледная поляна наледи Ночной, которая сохраняет и выделяет курум в окружающем ланд-

шафте. 

Fig. 9. Nochnaya frazil glade retains and releases qurum in surrounding landscape. 
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В-пятых, наледи способствуют длитель-

ному сохранению или возникновению куру-

мов. Так, в верхнем обрамлении наледи Ноч-

ной на склоне южной экспозиции в днище во-

досборной воронки наблюдается хорошо вы-

раженный курум (рис. 9). Хотя условия для 

формирования его здесь неблагоприятны, так 

как он приурочен к относительно пологому 

склону в зоне кедрово-лиственничного леса. 

Нигде более по склону подобного каменного 

поля не устанавливается. Длительное суще-

ствование курума объясняется развитием в 

днище водосборной воронки хорошо выра-

женной наледи. 

Следующими по интенсивности воздей-

ствия на геологическую среду и 

формирования наледных форм рельефа, явля-

ются наледные поляны, величина и значи-

мость которых увеличивается с уменьше-

нием абсолютных высот горных долин 

(сравни рис. 10 и 11). 

На наледных полянах часто можно встре-

тить раздавленные весом наледного льда ал-

лювиальные глыбы, оставшиеся от наледи 

бугры и кучи переносимого по наледи рых-

лого материала. Весь этот нанорельеф гово-

рит о значительном, а главное о регулярном 

ежегодном воздействии наледей на геологи-

ческую среду и может помочь в диагностике 

выявления наличия наледей в новом районе в 

летний период. 

 

 

Рис. 10. Наледная поляна по р. Белый Иркут, верховья. 

Fig. 10. Frazil glade in upper current of White Irkut River. 
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Рис. 11. Наледная поляна по р. Жохой, среднее течение. 

Fig. 11. Frazil glade in middle current of Zhohoy River. 

 

Рис. 12. Предельные осыпные склоны горных долин с отсутствием наледей, нарушаемые лишь мо-

ренными отложениями умирающих глетчеров (с правой стороны снимка). 

Fig. 12. Limit talus slopes of mountain valleys with lack of ice accumulation, desterbed only by the dying 

glaciers moraine deposits (on the right part of the photograf). 
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Таким образом, наледи и связанные с ними 

наледные процессы имеют существенное 

значение в процессе выравнивания рельефа 

высокогорных областей и формировании тер-

расированного рельефа и, вероятно, назрела 

необходимость и аллювиально-наледные и 

наледные террасы выделить в новый вид 

форм рельефа со специфическим составом 

рыхлых отложений (наледный аллювий), по 

аналогии с ледниковыми моренными отложе-

ниям и псевдотеррасами. Тем более, что в 

наших высокогорных приледниковых обла-

стях наледные процессы не имеют часто даже 

связи с речными водами, пополняя последние 

лишь в период таяния наледей. При отсут-

ствии же наледей, склоновыми коллювиаль-

ными и пролювиальными процессами, как 

правило, вырабатываются предельные клас-

сические склоны долин (рис. 12). Кроме того, 

древние наледные террасы и наледные по-

ляны наиболее благоприятные в инженерно-

геологическом отношении участки. 

Исследование выполнено за счёт средств 

государственного задания (№ госрегистра-

ции темы: АААА-А21-121012190056-4); при 

поддержке РФФИ, гранта № 20-05-00253А 

«Трансформация геосистем Байкальской 

природной территории». 
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Ученые-первопроходцы 
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Начальное изучение Байкальской нефти 

В.А. Новоселов, С.В. Снопков 

Иркутский государственный университет, г. Иркутск, Россия 

Аннотация. На начальном этапе изучения углеводородов на Байкале и в Прибайкалье 

накопливались сведения о признаках нефтегазоносности. Присутствие углеводородов было 

установлено по маслянистым пятнам на воде и находкам озокерита на берегах озера. До конца 

XIX в. серьезных попыток поиска этого полезного ископаемого не предпринималось. 

Ключевые слова: Байкал, нефтегазоносность, озокерит, поиски нефти. 

Initial study of the Baikal oil 

V.A. Novoselov, S.V. Snopkov 

Irkutsk State University, Irkutsk, Russia 

Abstract. At the initial stage of the hydrocarbon study in the Baikal and adiacent areas, infor-

mation about signs of oil and gas was recorded. The occurence of hydrocarbons has been found after 

the oily spots on lake water and ozokerite findings on lake shores. By the end of the XIX century, no 

serious attempts to explor this natural resource have been taken. 

Keywords: Lake Baikal, hydrocarbon, oil exploration, ozokerite. 

Южная часть Сибирской платформы бо-

гата многочисленными нефте- и газопроявле-

ниями, благодаря чему эта территория Во-

сточной Сибири выделена в самостоятель-

ный нефтегазоносный бассейн. Массовые по-

иски месторождений нефти в Байкальском 

регионе были начаты ещё в конце XIX–

начале XX веков и продолжаются до настоя-

щего времени. Однако обсуждение вопроса о 

присутствии проявлений углеводородов на 

этой территории был начат значительно 

раньше, и даже в некоторых трудах по исто-

рии развития техники указывается, что нефть 

в России впервые была обнаружена недалеко 

от Иркутска (Трошин, 1955). 

В России нефть начала широко приме-

няться с XVI в. Первоначально нефть исполь-

зовалась не как топливо, а в совсем нетипич-

ных для настоящего времени областях 

жизни: в медицине, в живописи, в 

огнестрельном деле. Привозили нефть в 

страну преимущественно из Ирана и Баку 

(Данилевский, 1948). Первое сообщение о 

находке нефти в России принадлежит иркут-

скому письменному голове Леонтию Кислян-

скому. 

Присоединение Сибири к Российскому 

государству сопровождалось наказами пра-

вительства, обязывающими местную власть и 

землепроходцев при освоении новых земель 

вести поиски полезных ископаемых. Один из 

первых иркутских служилых людей, пись-

менный голова Леонтий Кислянский в 1684 г. 

получил из Енисейска наказ «проведать у 

иноземцев и у русских людей всякими мерами 

накрепко» о месторождениях руд и красок. В 

этом же году Л. Кислянский узнал о том, что 

вблизи Иркутского острога есть признаки 

нефтеносности (Скалон, 2005). Поверив рас-

сказам иркутских служивых людей, он 
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сообщил енисейскому воеводе К.О. Щерба-

тому, что примерно в километре от Иркут-

ского острога, на берегу реки Иркут, есть 

нефть, которую по рассказам иркутян, можно 

чуть ли не руками черпать. В донесении Кис-

лянский писал: «В Иркутцком же остроге 

передо мной Иркуцкие жители словесно в 

разговоре говорили: за острожною де Иркуц-

кою речкой из горы идет пар неведомо от 

чево, и на том на месте зимою снег не жи-

вет, а летом трава не ростет. И против их 

…росказанья, ездил я из Иркуцкого того ме-

ста… досматривать; а по досмотру то ме-

сто от Иркуцкого не в далном росстоянии, 

толко с версту иль менши, и горы идет пара, 

а как руку приложить, и рука не терпит 

много времени, и из далека дух вони слышать 

от той пары нефтяной; а как к той паре и к 

скважине припасть блиско, ис той сква-

жины пахнет дух прямою сущей нефтью; а 

как которою скважню поболши прокапаешь, 

и из той скважни и жар поболши пышет, и 

тут знатно, что есть сущая нефть. А как 

аде даст бог от неприятельских мунгальских 

или китайских людей будет смирно, и я по 

тем признакам и расселинам буду копать и о 

том промышлять со всяким домогатель-

ством» (Дополнение к Актам… 1867). 

Из текста донесения можно сделать вывод, 

что Л.К. Кислянский осмотрел Кайскую гору 

около Иркутского острога, из которой выхо-

дил пар, с нефтяным запахом (Дополнение к 

Актам… 1867). Судя по отписке, он не-

сколько раз выезжал «к скважине» у впаде-

ния Иркута в Ангару для осмотра места и 

пришел к выводу, что имеет дело с призна-

ками нефти, (Трошин, 1955) и в будущем 

намеревался провести широкую разведку 

проявления нефти. Но сделать этого ему не 

удалось, так как в Иркутске тогда не было 

людей, знавших горное дело. В «отписке» 

Л. Кислянский так и писал: «а нефти по се 

число не копал, для того: домышляюсь ее до-

бывать великими мерами, а людей ведущих 

про такое дело не сыскалось» (Дополнение к 

Актам… 1867). 

Что же на самом деле нашёл Иркутский 

воевода? На самом деле, Кислянский принял 

желаемое за действительное. Никакой нефти 

в горе не было. Пар вместе с дымом, шёл от 

тления угля, пропластки которого, действи-

тельно встречаются в песчаных отложениях 

вблизи Иркутска. Подобное явление — горе-

ние угля — в истории Иркутской губернии 

отмечалось не раз. В начале XIX в. дым из-

под земли наделал много шума среди жите-

лей села Черемхово, а в сентябре 1903 г. на 

правом берегу Ангары была обнаружена «ды-

мящаяся трещина, сильно всполошившая 

весь город своим таинственным образова-

нием». Трещина была исследована начальни-

ком Иркутского Горного управления, и тогда 

было выяснено, что причина дыма — подзем-

ное тление угольного пласта (Горные и золо-

топромышленные… 1904). 

Таким образом, утверждения ряда истори-

ков о том, что Леонтий Кислянский «открыл» 

первую в России нефть (Бублейников, 1956; 

Данилевский, 1948; Трошин, 1955)  — не со-

ответствует действительности. Позже прояв-

ления нефти в Прибайкалье всё же были об-

наружены, но не в Иркутске, а на Байкале. 

Первооткрывателями углеводородов на Бай-

кале были племена бурят и тунгусов (эвен-

ков), живущих на берегах озера. 

О проявлениях нефти на Байкале, издавна 

известных местным жителям, конечно же 

становилось известно первым землепроход-

цам, путешественникам и исследователям, но 

поскольку большой потребности в нефти в 

государстве не было, то все сообщения о 

нефтепроявлениях носили чисто описатель-

ный характер. 

Основным признаком нефтеностности 

территории было обнаружение на берегах 

Байкала озокерита. Озокерит (горный воск, 

горный дёготь) — это нефтяной продукт вос-

кообразной консистенции, в составе которого 

присутствуют парафины, минеральные 

масла, смолы и другие примеси, образуется 

при выпадении (кристаллизации) незначи-

тельной части парафинов, содержащихся в 

нефти. 

Куски чёрно-коричневого, жирного, лип-

кого вещества с сильным нефтяным запахом 

(озокерита), находимые на берегу Байкала, 

местные жители употребляли как наружное 

лекарство от ревматизма, цинги и для зажив-

ления ран. Шаманы во время совершения об-

рядов жертвоприношения часто употребляли 

горный воск, как горючий материал (Дмит-

риев-Мамонов, 1903). Озокерит, а по-мест-

ному «байкерит», употребляли также в каче-

стве смазочного материала для телег, сбруи, 



Геология и окружающая среда. 2021. Т. 1, № 1 

96 

 

кожаной обуви и прочего. Для этого озокерит 

смешивали с дёгтем или жиром нерпы (Ар-

сентьев, 1924). 

Впервые сведения о признаках нефти на 

Байкале были опубликованы И.Г.Гмелиным 

(Gmelin, 1751–1752). В 1733–1742 гг. он пу-

тешествовал по Сибири, а 1751–1752 гг. вы-

шел его четырёхтомный труд об этом путе-

шествии. Там, в числе доказательств земле-

трясений, зарождающихся на дне Байкала, он 

приводил сведения о том, что на берегу озера 

имелись горячие источники и горный дёготь, 

выбрасываемый волнами (Gmelin, 1751–

1752). Вслед за И.Г.Гмелиным и другие ис-

следователи обращали внимание на признаки 

нефти на Байкале. В музее Петербургской 

Академии Наук хранился кусок воска, до-

ставленный туда в 1770 г. П.С. Палласом 

(Стахеев, 1895). В 1772–1773 гг. И.Г. Георги, 

одному из первых исследователей Сибири, 

удалось обследовать большую часть берегов 

Байкала. В своём сочинении он упоминал, 

что волнами озера на берег выбрасывался 

горный дёготь (мальта, горная смола) 

(Georgi, 1775). И.Г.Георги сам находил 

нефтепродукты на восточном берегу на 

участке от мыса Толстого до Лиственнич-

ного. Георги сообщал, что куски озокерита 

достигали величины с кулак, и в год его со-

бирали до пяти пудов. Воск был пластичен, 

легко плавился и употреблялся для лечения 

ран. Георги также упоминал о зёрнах ас-

фальта, найденных в селе Колесниково в че-

тырёх километрах южнее мыса Зама (Georgi, 

1775). Позже о выбрасываемом горном воске 

упоминали многочисленные исследователи: 

А. Бюшинг (Busching, 1787), Б.Ф. Герман 

(1790 г.) (Обручев, 1931), Э. Патрэн (1791 г.) 

(Обручев, 1931), академик В.М. Севергин 

(Севергин, 1809; Ушакова, 1981). Обратили 

внимание на это любопытное явление и со-

ставители «Топографического описания Ир-

кутского наместничества 1792 года», где, при 

описании Байкала говорится, что волны на 

берег «выкидывают из него невть или мор-

ской воск торной, из коего от солнечнаго 

зная изходит некоторая благоуханная мате-

рия» (Описание Иркутского… 1988). Позже 

иркутянин Н.С. Щукин в 1848 г. писал, что 

«озеро выкидывает на берега асфальт или 

жидовскую смолу», которую простой народ 

называл «морским воском» и употреблял в 

качестве мази «от ревматизмов» (Журнал 

Министерства… 1848). Первый исследова-

тель геологического строения Прибайкалья 

штабс-капитан Н.Г. Меглицкий, изучавший 

озеро и окружающие его горы в 1852 г., также 

упоминал о выбросах «асфальта» в Чивыр-

куйском заливе (позже не подтвержденные) 

(Меглицкий, 1857). 

По рассказам местных крестьян между 

мысом Толстым и Духовой они ежегодно со-

бирали тысячи пудов «морского воска», вы-

брасываемого волнами. Рыбаки нередко вы-

таскивали сети, пропитанные зеленовато-ко-

ричневой жидкостью с запахом «горного 

воска» (Березовский, 1907). Наиболее удиви-

тельное сообщение оставил байкальский ры-

бопромышленник В. Могилёв, который в 

конце 1850-х гг., проходя вдоль восточного 

берега от мыса Таланка до мыса Толстого, и 

на протяжении 50 вёрст везде видел вал вы-

брошенного волнами морского воска до двух 

метров высотой (Забайкальская железная… 

1910). 

В 1877–1880 гг. детальные исследования 

берегов Байкала проводил И.Д. Черский. На 

его десятивёрстной геологической карте Бай-

кала (1877–1880 гг.) в Баргузинском заливе, в 

бухтах Каткова и Безымянная отмечены ме-

ста «где выбрасывается волнами морской 

воск (байкерит)» (Черский, 1881). 

Таким образом, первыми об озокерите или 

«горном воске», выбрасываемым водами 

Байкала по восточному побережью озера от 

Баргузинского залива до дельты реки Се-

ленги узнали местные жители. Опубликован-

ные данные о нефтепроявлениях на Байкале 

впервые появились только в XVIII веке, и но-

сили только описательный характер. По-

скольку потребности в нефти до конца XIX в. 

у прибайкальских жителей практически не 

было, а в «горном воске» она была незначи-

тельная, то, естественно, не предпринима-

лось ни каких попыток поисков этого полез-

ного ископаемого. 

Когда сведения о процессе перегонки 

нефти и применении ее продуктов дошли до 

Байкала, то определенное любопытство к 

нефти проявили иркутские купцы. В 1875 г. 

по их просьбе горный инженер М. Макаров 

провёл разведку нефти в южной части 
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Баргузинского залива (Рязанов, 1928). В по-

лукилометре от берега вблизи устья речки 

Духовой, и в одном из шурфов он обнаружил 

около 200 грамм «жидкого морского воска, 

черновато-зеленоватого цвета, с сильным за-

пахом керосина» (Рязанов, 1903). На берегах 

залива Безымянного близ мыса Лиственич-

ного, им были найдены куски выброшенного 

«морского воска». Кроме того, местные жи-

тели указали инженеру ряд мест с наличием 

«морского воска». Все эти признаки нефте-

носности не убедили горного инженера в бо-

гатстве залежей, и он сделал отрицательный 

вывод о возможности открытия промышлен-

ного месторождения нефти на Байкале. 

Пристальное внимание предпринимателей 

к байкальской нефти возникло только в конце 

XIX века, в связи с приближением Трансси-

бирской железной дороги к берегам озера. 

Нефтяные пленки и газовые грифоны в озере 

на восточном побережье Байкала сулили 

надежды на баснословные прибыли, но как 

найти нефть и получить эти прибыли никто 

не знал. В конце XIX–начале XX веков на бе-

регах Байкала разгорелся настоящий «нефтя-

ной бум». Предпринимателями скупались 

участки земли восточного побережья Бай-

кала, устанавливались заявочные столбы, со-

здавались нефтедобывающие компании 

(например, «Забайкальское нефтепромыш-

ленное товарищество»), организовывались 

поисковые работы и даже неглубокое буре-

ние. Большую роль в этих исследованиях 

сыграли горные инженеры, работающие на 

изысканиях и строительстве Транссиба. Но 

это уже тема другого исследования. 

Таким образом, первый этап изучения 

нефтегазоносности Байкала и Прибайкалья 

заключался в сборе сведений о признаках 

присутствия углеводородов в данном регионе 

— маслянистых пятнах на поверхности воды, 

находки озокерита (горного воска) на берегах 

озера. Отсутствие потребностей использова-

ния нефти в хозяйстве прибайкальских жите-

лей не способствовало бурному развитию по-

исков этого вида полезного ископаемого. Та-

кая ситуация сохранялась вплоть до начала 

ХХ века, когда строящаяся Транссибирская 

магистраль вызвала небывалый всплеск по-

исковых работ на различные виды полезных 

ископаемых, в том числе углеводородов. 
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Геоэкологические проблемы сохранения амурского тигра 
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Аннотация. Предпринятые меры со стороны государства и общественности оказывают 

влияние на популяцию амурского тигра. Анализируются связанные с ними процессы резкого 

спада, стабилизации и роста численности этого вида животных. Основное внимание концентри-

руется на правовых основах и мерах популяризации сохранения и защиты амурского тигра. У 

тигра есть будущее при условии эффективной охраны самих тигров и копытных от браконьеров 

и сохранения их мест обитаний. 
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Geoecological problems of the Amur tiger saving 
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Abstract. Activities of the government and society have an impact on the population of the Amur 

tiger. Related processes of recession, stabilization and growth of the number of animal species are 

analyzed. The main attention is focused on the legal basis and promotion of preservation and protection 

of the Amur tiger. It has a future, if effective protection of tigers and hoofeds from poachers and preser-

vation their habitats will be provided. 

Keywords: amur tiger, area, dynamics of number, preservation. 

 

Среди видов и подвидов животных, сохра-

нением которых озабочено сегодня человече-

ство, одно из центральных мест принадлежит 

амурскому тигру, символизирующему уни-

кальность и богатство дальневосточной при-

роды России. Амурский тигр — компонент 

биома хвойно-широколиственных и широко-

лиственных лесов умеренных широт Восточ-

ной Азии, которым свойственно высокое 

биологическое разнообразие, обилие эндеми-

ков и сочетание в составе фауны и флоры се-

верных и южных элементов (Лебедева и др., 

2004). Эффективная охрана вида на мировом 

и на региональном уровнях требует теорети-

ческой базы, выделения приоритетов, увязки 

мер сохранения в целостную систему. 

Цель исследования — анализ особенно-

стей современного ареала амурского тигра в 

эталонных экосистемах южного Приморья и 

оценка мер защиты и сохранения вида. Одной 

из задач было выявить проблемы соседства 

тигра и человека, прямое и косвенное воздей-

ствие человека на популяцию тигра. Большое 

внимание уделяется международному со-

трудничеству в сохранении тигра, региональ-

ной политике и роли общественности. Ме-

тоды исследования: анализ литературных ис-

точников, Интернет-ресурсов и картографи-

ческих материалов. 

Амурский тигр (Panthera tigris altaica) — 

самый северный подвид тигра, наиболее 

крупный и некогда широко 
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распространенный в Азии представитель се-

мейства кошачьих (Felidae) (Дунищенко, Ку-

ликов, 2009; Красная книга… 2005). Обла-

стью обитания тигра является юго-восток 

России, берега Амура и Уссури, северо-во-

сток Китая (Маньчжурия), север КНДР. Он 

встречается почти повсеместно в Примор-

ском крае (кроме Хорольского района) и в во-

сточных районах Хабаровского края. Север-

ная граница области распространения прохо-

дит приблизительно по 49 град. с. ш. Протя-

женность ареала с севера на юг составляет 

примерно 1000 км, а с запада на восток — 

600–700 км. Более всего уссурийские тигры 

распространены в предгорьях Сихотэ-Алиня, 

в Лазовском районе Приморского края. Ме-

ста обитания тигра — это долины горных рек 

и пади с лесной растительностью маньчжур-

ского типа с преобладанием дуба и кедра. 

Тигр живет также в чистых кедрачах, в горах 

с лиственными насаждениями, заселяет вто-

ричные леса. На Дальнем Востоке — в При-

морском крае и южной части Хабаровского 

края в настоящее время обитает 95 % всей по-

пуляции амурского тигра. Российская Феде-

рация в связи с этим несет основную ответ-

ственность за сохранение этого крупного 

хищника (Гапонов, 2009; Пикунов, 2002).  

О численности тигров на юге Дальнего Во-

стока России в прошлом можно судить лишь 

по косвенным данным. Так, на рубеже XIX–

XX столетий здесь ежегодно добывали 120–

150 тигров. Интенсивное истребление этих 

хищников, сопровождавшееся сокращением 

их местообитаний под влиянием хозяйствен-

ной деятельности человека, привело к тому, 

что уже в начале текущего столетия числен-

ность тигров начала резко падать. К концу же 

30-х годов амурский тигр оказался на грани 

исчезновения — оставалось всего не более 

50-ти особей. Ситуация начала меняться к 

лучшему лишь после принятых мер 

охраны — запрета охоты на тигров (1947 г.) и 

их ловли (1956–60 гг.) с последующим её 

ограничением. До конца 80-х годов продол-

жался процесс расселения зверей на участки, 

где их многие годы не было. На начало вто-

рой половины 90-х годов численность попу-

ляции достигала 400 особей (Абрамов, 1977). 

Максимальная плотность популяции этих 

зверей по результатам последних учетов 

отмечалась в Сихотэ-Алинском, Лазовском 

заповедниках и прилегающих к ним террито-

риях (до 5–7 особей на 1000 км2), а также на 

западных макросклонах среднего Сихотэ-

Алиня, т. е. в районах, наименее затронутых 

хозяйственной деятельностью человека (Пи-

кунов и др., 2009). Крупный целостный блок 

ареала в Сихотэ-Алине, по мнению И.В. Во-

лошиной и др. (2009), остается главным при-

бежищем амурского тигра сейчас и в обозри-

мом будущем (Волошина и др., 2009). Мини-

мальная численность тигров отмечается на 

северном Сихотэ-Алине, где максимально 

сложные условия существования, характер-

ные для северного предела ареала вида, а 

также в южных освоенных и густо населен-

ных районах Приморского края (1–2 ос./1000 

км2). 

Основная причина снижения численности 

популяции амурского тигра — уничтожение 

его природных местообитаний. Тигру нужны 

большие охотничьи территории — около 100 

кв. км на одного зверя. Чтобы сохранить 

тигра, нужно оставить нетронутые участки 

дальневосточной тайги. Однако нелегальные 

рубки кедровых лесов продолжаются. Другая 

важная причина уменьшения популяции 

тигра — это браконьерство. До сих пор кра-

сивые шкуры полосатого хищника в большой 

цене. Также с «большой пользой для дела» 

используются внутренности тигра и его ко-

сти, поскольку, согласно китайским старин-

ным рецептам, тигровые снадобья и настойки 

дают человеку особую силу и помогают при 

лечении разных болезней: от ревматизма до 

импотенции. Еще одна проблема — подрыв 

кормовой базы. В настоящее время наблюда-

ется значительное сокращение численности 

изюбря, кабана, косули, пятнистого оленя, 

составляющих кормовую базу хищника. Рас-

тущий дисбаланс численности хищника и его 

основных жертв является одним из значимых 

отрицательных факторов, влияющих на чис-

ленность популяции (Амурский тигр… 

2017). 

Типичной экосистемой обитания амур-

ского тигра являются смешанные леса мань-

чжурского типа (кедрово-широколиствен-

ные), покрывающие склоны гор и сопок. Со-

храняя хвойно-широколиственные леса со 

всеми их обитателями, мы сохраняем и 
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амурского тигра, поскольку нельзя спасти 

вид, находящийся на вершине пищевой пира-

миды, не принимая никаких мер для спасения 

среды его обитания и животных, составляю-

щих его кормовую базу. Деятельность по 

охране тигра включает также организацию и 

содействие работе антибраконьерских бри-

гад, создание и поддержку заповедных терри-

торий, борьбу с лесными пожарами и неза-

конной рубкой леса, образовательные про-

граммы с местным населением, погранични-

ками, детьми (Амурский тигр, 2017). 

Необходимость сохранения популяции 

амурского тигра на юге Дальнего Востока за-

креплена законодательными и иными норма-

тивными правовыми актами. Амурский тигр 

занесен в Красную книгу Российской Феде-

рации. Правовое регулирование его охраны 

обеспечивается Федеральными законами «Об 

охране окружающей среды», «О животном 

мире», «Об особо охраняемых природных 

территориях», а также международными до-

говорами — Конвенцией о биологическом 

разнообразии и Конвенцией о международ-

ной торговле видами дикой фауны и флоры, 

находящимися под угрозой исчезновения 

(СИТЕС), стороной которых является Рос-

сийская Федерация. Кроме того, меры по со-

хранению тигра закреплены постановлением 

Правительства Российской Федерации от 7 

августа 1995 г. № 795 «О сохранении амур-

ского тигра и других редких и находящихся 

под угрозой исчезновения видов диких жи-

вотных и растений на территориях Примор-

ского и Хабаровского краев», а также утвер-

жденной приказом Минприроды России от 6 

апреля 2004 г. № 323 Стратегией сохранения 

редких и находящихся под угрозой исчезно-

вения видов животных, растений и грибов 

(Стратегия сохранения… 2017). 

Разработано множество программ и проек-

тов по охране и защите амурского тигра. 

Например, программа «Амурский тигр» 

своей целью ставит разработку научных ос-

нов для сохранения амурского тигра на тер-

ритории российского Дальнего Востока 

(Программа… 2017). Главной задачей про-

граммы является изучение пространственной 

структуры популяции амурского тигра, пере-

мещений и численности этих кошек на терри-

тории России, характера использования ими 

пространства. Кроме того, ученые изучают 

репродуктивную биологию вида, характери-

стики среды обитания, особенности питания 

и кормовых ресурсов, а также распределение 

и популяционную динамику основных видов-

жертв тигра, взаимосвязь с другими хищни-

ками-конкурентами. 

Помимо чисто научных целей программа 

«Амурский тигр» предусматривает решение 

и научно-популярных, образовательных и со-

циальных задач. Задача программы - не 

только привлечь внимание к проблеме 

охраны редких и распространенных видов 

животных России, но и рассказать об эколо-

гии и поведении этих животных самым ши-

роким слоям местных жителей регионов. 

С 2010 года Русское географическое обще-

ство поддерживает проект «Амурский тигр». 

Его цель — изучение состояния популяции 

амурского тигра, разработка научных основ 

для сохранения животного (Сохранение ред-

ких… 2017). 

Проект по сохранению амурского тигра 

стал одним из первых серьезных шагов WWF 

в России (Амурский тигр… 2016). Данные 

учета 2004/2005 года показали, что совмест-

ными усилиями государственных и обще-

ственных экологических организаций до-

стигнута стабилизация численности тигра на 

уровне более 450 особей. 

А по предварительным данным тигриной 

переписи 2015 года, на Российском Дальнем 

Востоке обитает не менее 540 амурских тиг-

ров. 

Сохранение амурского тигра зависит 

также от взаимодействия при решении этой 

проблемы России с соседями Китаем и Ко-

реей. Необходимы разработка единых подхо-

дов природопользования в районах обитания 

амурских тигров, проектирование пригра-

ничных заповедников, оценка перспектив ре-

интродукции тигров, решительно пресекать 

контрабандный вывоз и перепродажу про-

дукции незаконной охоты на тигра и других 

редких видов животных, координация науч-

ных исследований и др. 

Полноценная охрана тигра невозможна 

без действенной общественной поддержки и 

соответствующих мер со стороны местного 

населения. 
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Возможность увидеть, почувствовать об-

становку, в которой могучий хищник сохра-

нился до наших дней, погрузиться в «мир 

тигра», увидеть его следы, может быть — и 

самих животных привлекательна для очень 

многих любителей природы. 

Конкретные меры в эколого-просвети-

тельской сфере сводятся к следующему: 

1) разработка маршрутов и организация 

познавательного туризма в пределах нацио-

нальных парков, буферных зон заповедни-

ков, эколого-этнических территории, где 

обитают тигры; 

2) проверка возможности выделения в по-

добных условиях специальных участков для 

фотографирования тигров в природе с соот-

ветствующим оборудованием (вышки, укры-

тия, площадки выкладывания приманок), ре-

гламентирование порядка таких съемок; 

3) разработка проекта тигропарка с обшир-

ными вольерами для зверей в обстановке, 

максимально приближенной к естественной, 

который мог бы стать не только базой массо-

вого познавательного туризма, но и центром 

экспериментальных исследовании; 

4) включение в учебные программы школ 

и высших учебных заведений Приморского и 

Хабаровского краев обстоятельных экологи-

ческих разделов, разъясняющих, в частности, 

цели и способы сохранения тигра и других 

видов редких животных и растений юга Даль-

него Востока, уникальной природы региона 

как целого; 

5) популяризация задач и мер сохранения 

тигра через газеты, радио и телевидение, из-

дание массовым тиражом листовок, букле-

тов, брошюр, почтовых открыток и марок, 

значков соответствующего содержания; 

6) развертывание на дорогах Приморья и 

Приамурья сети выразительных аншлагов, 

отвечающих современным требованиям ди-

зайна и художественного вкуса, лаконично и 

образно разъясняющих цели охраны тигра и 

правила поведения людей при встречах с тиг-

рами, в особенности на дорогах. 

Итак, только объединив усилия на разных 

уровнях от межгосударственных до действий 

каждого гражданина России мы сможем со-

хранить эту уникальную кошку — амурского 

тигра. 
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Педагогическая практика 
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Аннотация. Новые требования к качеству высшего образования, выраженные в новых фе-

деральных государственных образовательных стандартах высшего образования (ФГОС ВО), а 

также утверждение профессионального стандарта предполагают необходимость изменения в 

организации, содержании и технологиях и масштабе подготовки выпускников. В статье анали-

зируются проблемы и перспективы внедрения положений ФГОС ВО по направлению подго-

товки бакалавриата Педагогическое образование, с двумя профилями подготовки и магистра-

туры «Географическое образование» как основы создания продуктивной коммуникативной об-

разовательной среды, где главными авторами выступают обучающиеся, преподаватели и науч-

ные сотрудники. 
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the FSES HE for two profiles of undergraduate teaching and graduate training on "Geographical edu-

cation" as the basis for the creation of productive communicative educational environment, where main 

authors are students, teachers and researchers. 

Keywords: scientific and educational environment, geographical education. 

Постановка проблемы 

Проблемы и перспективы взаимодействия 

высшей школы и научных организаций в об-

ласти профессиональной подготовки кадров 

неоднократно поднимались и поднимаются в 

российской общественной, научной и образо-

вательной средах. Одной из задач Русского 

Географического Общества является распро-

странение и популяризация знаний об окру-

жающей среде, охране природы. Это неотъ-

емлемая часть непрерывного географиче-

ского образования за рамками школьной и 

вузовской программы, которая содействует 

осуществлению совместной учебно-просве-

тительской и научно-образовательной дея-

тельности и воспитательной работы по вопро-

сам пропаганды здорового образа жизни, про-

филактики негативных социальных явлений и 

т. п. среди студентов, преподавателей, учите-

лей средней школы, школьников и их родите-

лей. 

Проблемам обучения географии в школе, 

ВУЗах посвящены работы Максаковского 

В.П., Лобжанидзе А.А., в которых неодно-

кратно подчеркивалась необходимость 
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создания ежегодного диалога между науч-

ными учреждениями, вузами, представите-

лями общественности, преподавателями об-

щеобразовательных школ и студенческих 

коллективов (Максаковский, 1998; Лобжа-

нидзе, 2006; Александр Лобжанидзе… 2017). 

В своей статье мы акцентируем внимание на 

опыт и соответственно актуальные моменты, 

которые возникли в процессе совместной де-

ятельности Института географии им. В.Б. Со-

чавы СО РАН (далее ИГ СО РАН) и кафедры 

географии, безопасности жизнедеятельности 

и методики Педагогического института ИГУ 

(далее ПИ ИГУ) в решении обеспечения не-

прерывного образования: школа-ВУЗ-

аспирантура ИГ СО РАН. Эта тема стано-

вится актуальной в свете проблемы каче-

ственной образовательной подготовки в 

ВУЗе, т. е. лиц, поступающих в аспирантуру 

ИГ СО РАН и перспектив более широкого 

взаимодействия в свете утвержденных про-

фессионального стандарта педагога и феде-

рального государственного образовательного 

стандарта высшего образования. 

Проблемы и перспективы создания 
продуктивной коммуникативной 
образовательной среды 

Таким образом, основными документами, 

которые регламентирует образовательную 

деятельность по направлению подготовки ба-

калавриата Педагогическое образование, про-

филь Безопасность жизнедеятельности-гео-

графия и магистратуры «Географическое об-

разование» являются: ФГОС ВО или феде-

ральный государственный образовательный 

стандарт высшего образования, утвержден-

ный Приказом Минобрнауки России 9 фев-

раля 2016 г. № 91 и Профессиональный стан-

дарт педагога, утвержденный Приказом Мин-

труда России от 18.10.2013 N 544н (Приказ 

Минобрнауки… 2017; Приказ Минтруда, 

2017). Именно вышеуказанные документы 

лежат в основе составления основной профес-

сиональной образовательной программы, а 

затем учебного плана и учебного графика 

подготовки бакалавров и магистрантов. Ос-

новой создания продуктивной коммуника-

тивной среды, где главными авторами высту-

пают обучающиеся, преподаватели и научные 

сотрудники, являются следующие положе-

ния: 

1. ФГОС ВО предъявляет новые требова-

ния к профессиональной квалификации педа-

гога, к уровню сформированности знаний в 

предметной области, что предполагает разви-

тие практических умений и навыков, базиру-

ющихся на фундаментальных теоретиче-

ских знаниях. 

2. Основополагающим принципом постро-

ения образовательного процесса является 

ориентация на развитие личности учащегося, 

вооружение его способами действий, позво-

ляющих продуктивно учиться, реализовывать 

свои образовательные потребности, познава-

тельные интересы и будущие профессиональ-

ные вызовы (Приказ Минобрнауки… 2017). 

Таким образом, в качестве основных проявле-

ний модернизации высшего образования вы-

двигаются следующие направления: 

• построение системы непрерывного обра-

зования (бакалавриат-магистратура-аспи-

рантура-докторантура-повышение квали-

фикации), 

• разработка новых подходов к формирова-

нию содержания образования, примене-

ние инновационных методов и форм обу-

чения, 

• создание новой информационно-образо-

вательной среды, от которой во многом 

зависит результат образовательного про-

цесса (ее возможностей, наполнения, 

структурной организации). 

Таким образом, новые требования к каче-

ству высшего образования, выраженные в но-

вых федеральных государственных образова-

тельных стандартах, профессионального 

стандарта предполагают необходимость из-

менения в организации, содержании и техно-

логиях и масштабе подготовки выпускников. 

В связи с этим необходимо выделить три 

группы проблем, оказывающих значительное 

влияние на реализацию вышеуказанных 

принципов и решение которых является без-

отлагательным, согласно Проекту «Концеп-

ция поддержки развития педагогического об-

разования»: 

• проблемы входа в профессию, 

• проблемы подготовки, 

• проблемы удержания в профессии. 
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Итак, проблемы входа в профессию, к ко-

торым можно отнести: низкий средний балл 

ЕГЭ абитуриентов педагогических программ 

и отсутствие возможности отбора абитуриен-

тов, мотивированных к педагогической и про-

фессиональной научно-исследовательской 

деятельности на географические специально-

сти и направления подготовки педагогов. 

Средний балл ЕГЭ поступивших на 1 курс 

бакалавриата «Безопасность жизнедеятельно-

сти — география» в 2012 г. составил 137 бал-

лов, т. е. варьировал от 119 до 155, в 2016 — 

157, т. е от 145 до 169 соответственно. Это го-

ворит о том, что в основной своей массе аби-

туриенты не имеют выдающихся успехов в 

школе, для них характерна слабая мотивация 

к учебе, научно-исследовательской работе, 

общественной работе, ребята, как правило, 

слабоориентированны на успех. Это реалии 

современного состояния и отношения к про-

фессии учителя в целом и слабая подготовка 

в среднем образовании, и общая социальная 

обстановка в обществе, семье абитуриентов.  
Мы решаем эту проблему, восполняя недо-

статочный образовательный уровень студен-
тов младших курсов. Ведется планомерная 
работа преподавательского коллектива, во-
первых, на повышение мотивации студентов 
к обучению, во-вторых, включения обучаю-
щихся в широкий спектр общественной и ис-
следовательской работы, проводимой на ка-
федре и в ВУЗе в целом. Результатом труда 
являются успехи студентов на старших кур-
сах, что демонстрирует таблица. 

Успеваемость и качество знаний студентов 4 

курса, профиля Безопасность жизнедеятель-

ности-География 

Год обу-

чения 
Семестр 

Успевае-

мость % 

Качество 

знаний % 

2012–
2013 

1,2 90 83 

2013–
2014 

3 95 90 

4 95 90 

2014–
2015 

5 98 90 

6 100 92 

2015–
2016 (7 

семестр) 
7 100 100 

Как видим, к 4 курсу мы добились 100 % 

успеваемости и 100 % качество знаний. 

Среди студентов (численность 40 человек), 16 

человек представлены на стипендию Прези-

дента РФ, 7 — успешно справились с задани-

ями Первого Всероссийского Географиче-

ского диктанта и были награждены Губерна-

тором Иркутской области. Положительными 

результатами являются и активное участие в 

НИРС (научно-исследовательская работа сту-

дентов), публикации студенческих работ, 

участие ребят в конференциях, в том числе 

международных, «раннее» трудоустройство. 

Таким образом, к моменту окончания обу-

чения по программе бакалавриата педагоги-

ческий коллектив кафедры фактически сни-

мает проблему входа в профессию. 

Следующая проблема — проблема подго-

товки, к которой можно отнести: общеси-

стемные проблемы российского образования: 

неудовлетворительное качество подготовки 

выпускников (отсутствие достаточного коли-

чества часов на практику и стажировку, от-

сутствие деятельностного подхода в подго-

товке студентов, отсутствие связи между изу-

чением учебных дисциплин и потребностями 

реальной школы), слабое вовлечение студен-

тов в исследовательскую деятельность, пло-

хое ресурсное оснащение учебного процесса 

в педагогических программах. Как мы видим, 

эта проблема является продолжением преды-

дущей. Ее решение заключается, на наш 

взгляд, в следующем: 

Во-первых, разработка и реализация про-

грамм магистратуры и бакалавриата по 

направлению подготовки «Педагогическое 

образование», профиль «Географическое об-

разование» и «Безопасность жизнедеятельно-

сти — география» ориентированы на педаго-

гическую и научно-исследовательскую виды 

профессиональной деятельности выпускни-

ков, исходя из потребностей рынка труда, 

научно-исследовательского и материально-

технического ресурса ПИ ИГУ. Например, в 

структуре программы магистратуры дисци-

плины вариативной части поддерживаются 

научно-исследовательской работой и блоком 

практики (производственной и научно-иссле-

довательской), в связи с увеличением доли са-

мостоятельной работы студентов. 

Во-вторых, кроме аудиторных занятий, ка-

федрой проводится комплекс системных ме-

роприятий позволяющих существенно 
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повысить уровень подготовки студентов, 

среди них выделим: 

1. Всероссийская научно-практическая 

конференция «Байкал-Родина-Планета», цель 

которой заключается в формировании си-

стемы целостного представления о значе-

нии ценностей малой Родины как неотъем-

лемой части мирового сообщества через 

распространение географической культуры 

и обеспечения образованности молодого по-

коления в области безопасности жизнедея-

тельности. При этом реализуются следую-

щие поставленные задачи: 

— активизация научной и познавательной 

деятельности в области географии, охраны 

природы, краеведения, безопасности жизне-

деятельности; 

— повышение профессиональной квали-

фикации учителей и студентов в области 

практического решения географических 

проблем, в сфере безопасности жизнедея-

тельности и массового школьного образова-

ния; 

— создание в образовательных учрежде-

ниях через систему культурно-просветитель-

ской деятельности пространства для разви-

тия, воспитания гражданина, патриота, спо-

собного внести свой достойный вклад в про-

цветание Родины (Роговская, Ипполитова, 

2014). 

2. Межрегиональная олимпиада школьни-

ков «Географический Олимп», цель которой: 

популяризация географических знаний среди 

школьников старших классов общеобразова-

тельных учреждений регионов Сибири и 

Дальнего Востока, повышения статуса учеб-

ного предмета «География», развитие позна-

вательного интереса и творческих возможно-

стей школьников по географическим дисци-

плинам. Олимпиадное движение способ-

ствует акцентированию внимания учащихся 

на актуальных географических проблемах, 

как на общероссийском, так и на межрегио-

нальном уровне. Использование различных 

по форме и содержанию олимпиадных зада-

ний, позволяет выявить уровень сформиро-

ванности знаний и умений учащихся по пред-

мету, стимулировать заинтересованность пе-

дагогов в повышение качества образователь-

ного процесса. Для Сибири и Дальнего Во-

стока проведение межрегиональных 

проектов символизирует единство Азиат-

ской России, как неотъемлемой части рос-

сийского географического, экономического 

и культурного пространства (Ипполитова, 

Роговская, 2014). 

3. Участие бакалавров магистрантов в ме-

роприятиях, разрабатывающихся и проводя-

щихся совместно с МКУ «ИМЦРО» г. Иркут-

ска (городская краеведческая игра «Вслед за 

Солнцем», Экологическая научно-практиче-

ская конференция «Созвездия Байкала»). 

4. Посещение студентами мастер-классов 

ведущих учителей г. Иркутска и Иркутской 

области. К настоящему моменту у нас заклю-

чено более 50 соглашений о совместной дея-

тельности с образовательными учреждени-

ями (средними школами) Иркутской области. 

5. Обязательное участие бакалавров стар-

ших курсов и магистрантов в работе образо-

вательных форумов города Иркутска и Ир-

кутской области. 

6. Участие в издании научного журнала 

«Геология и окружающая среда», где публи-

куются, в том числе и результаты НИРС. 

Таким образом, и вторая проблема реша-

ется кафедрой положительно. Третья катего-

рия проблем — проблемы удержания в про-

фессии, к которым можно отнести: отсут-

ствие прогнозирования потребностей в педа-

гогических кадрах по регионам, отсутствие 

ответственности регионов за невыполнение 

КЦП и трудоустройства выпускников, низ-

кую эффективность механизмов привлечения 

на должность учителя самых способных вы-

пускников, отсутствие системы профессио-

нальной поддержки и сопровождения моло-

дых учителей, а также отсутствие карьерных 

перспектив учителя, усилившаяся в послед-

нее время задержка с уходом из школы учи-

телей, которые фактически не соответствуют 

современным требованиям. Таким образом, 

данные проблемы изначально формируют не-

благополучную среду в школьном образова-

нии, которая формирует низкий престиж про-

фессии учителя, и последствия которой мы 

затем вынуждены принимать и работать над 

решением выше указанных проблем. 

Итак, в Иркутской области образователь-

ных учреждениях трудятся около 46 000 че-

ловек; в общеобразовательных школах — 

20 200 учителя, при этом в 
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общеобразовательных школах обучаются 

287.4 тыс. детей. Доля учителей моложе 25 

лет составляет 6 %, пенсионного возраста и 

старше — 28.3 %. При этом, доля учителей с 

высшим образованием — 74.3 %. В 2014 году 

в школу пришло 683 специалиста, причем с 

высшим образованием — всего 53 %. На этом 

фоне идет планомерное сокращение бюджет-

ного набора на педагогические специально-

сти, а количество учащихся в образователь-

ных организациях неуклонно возрастает. Та-

ким образом, разворачивается проблема — 

обеспечения кадрами средних школ Иркут-

ской области в ближайшей перспективе! Сле-

дует при этом учитывать, что и в школьном 

учебном плане идет планомерное снижение 

часов на обучение географии, а именно: 

• 5–6 классы — до 1 часа в неделю; 

• 7–9 классы — 2 часа в неделю, если класс 

профильный, например лингвистический, 

то разрешено сократить до 1 часа; 

• 10–11 классы — по желанию родителей 

уроков по географии может и не быть во-

все, за исключением профильного класса 

естественно-научного направления. При 

этом региональному компоненту (геогра-

фии Иркутской области отводится 32 часа 

в рамках географии России в 9 классе, т. е. 

1 час в неделю). Но на сегодняшний день 

возникла и другая большая проблема — 

нет разработанного УМК (учебно-методи-

ческого комплекса) данной дисциплины, 

утвержденного Минобразования Иркут-

ской области к преподаванию в средней 

школе, что позволяет в школах вообще от-

казаться от преподавания географии Ир-

кутской области в рамках 9 класса. 

В связи с этим мы предлагаем: 

1. Рекомендовать Министерствам образо-

вания, труда и занятости Иркутской области 

учесть высокую потребность Иркутской об-

ласти в педагогических кадрах как дошколь-

ного, начального, так и общего среднего об-

разования и способствовать повышению кон-

трольных цифр приема на обучение студен-

тов за счет средств федерального бюджета по 

крайне востребованной группе направлений 

подготовки — 44.00.00 «Образование и педа-

гогические науки». 

2. Увеличение приема на двухпрофильный 

бакалавриат, который значительно расширяет 

возможности педагога при трудоустройстве. 

3. Развитие системы переподготовки и по-

вышения квалификации педагогических кад-

ров. 

4. Увеличение целевого приема в вузы по 

договорам предприятий и организаций. 

В связи с вышеуказанным и возвращаясь к 

нашим перспективам взаимодействия с ИГ 

СО РАН, напомним высказывание Максаков-

ского Владимира Павловича, которое звучит 

как напутствие: «Очевидно, что борьбу за по-

вышение роли и престижа школьной геогра-

фии можно и нужно вести одновременно на 

двух фронтах — внешнем и внутреннем. Но 

если на внешнем фронте, откровенно говоря, 

надеяться на радикальные перемены в обо-

зримой перспективе довольно трудно, то по-

вышение уровня подготовки и переподго-

товки учителей географии, несмотря на все 

сложности, может оказаться делом более ре-

альным и эффективным. При этом главной за-

ботой должно стать повышение их общей гео-

графической культуры» (Максаковский, 

1998). 

Таким образом, расширение спектра взаи-

модействия кафедры с научными организаци-

ями в лице ИГ СО РАН в образовательном 

процессе, с целью вовлечения студентов в ис-

следовательскую деятельность и реализации 

деятельностного подхода в подготовке обуча-

ющихся (что полностью соответствует прин-

ципам ФГОС ВО) обуславливает следующие 

перспективные формы совместной деятель-

ности: 

1. Организация и проведение мастер клас-

сов по проведению научных исследований. 

2. Привлечение к образовательному про-

цессу по дисциплинам профессионального 

цикла преподавателей из числа действующих 

ведущих сотрудников в научных направле-

ниях ИГ СО РАН. 

3. Выполнение исследовательских работ 

магистрантами под руководством ведущих 

сотрудников в научных направлениях ИГ СО 

РАН. 

4. Участие сотрудников ИГ СО РАН в ка-

честве экспертов в различных научных и об-

разовательных мероприятиях, проводимых 

кафедрой. 
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5. Участие в совместной разработке рабо-

чих программ дисциплин, учебников, посо-

бий, монографий. 

6. Рецензирование учебных пособий, мето-

дических рекомендаций, программ. 

7. Участие в государственной итоговой ат-

тестации выпускников. 

В заключении следует отметить, что под-

готовка специалистов в области географиче-

ского образования зависит, как мы видим от 

многих причин и факторов. Сложившееся от-

ношение к географии как учебной дисци-

плине в школе, не выдерживает критики, но 

это реалии сегодняшнего дня. Мы должны ра-

ботать на совместную перспективу — подго-

товку высококвалифицированных специали-

стов в ВУЗе и кадров высшей квалификации 

в научных организациях. 
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Экспедиции клуба Портулан в район г. Мунку-Сардык  
в 2015–2016 годах 

С.Н. Коваленко1,2, А.Д. Китов3, Е.Н. Иванов3, Э.В. Лихтарович2 

1Иркутский государственный университет, геологический факультет, г. Иркутск, Россия 
2Педагогический институт Иркутского государственного университета, г. Иркутск, Россия 
3Институт географии им. В.Б. Сочавы СО РАН, г. Иркутск, Россия 

Аннотация. Во время летне-осенних экспедиций студенческо-преподавательского клуба 

«Портулан» в район горы Мунку-Сардык в 2015–2016 гг. исследовались речные и присклоно-

вые наледи, склоновые формы рельефа и процессы, формирующих их по долинам рек Белый 

Иркут, Буговек, Мугувек, Средний Иркут, Жохой. Были выбраны места для установки режим-

ных реперов, фиксирующих высоты наледей. 

Ключевые слова: хребет Мунку-Сардык, наледь, режимные наблюдения, погода. 

Club Portulan Expeditions to the Munku-Sardyk area in 2015-2016 

S.N. Kovalenko1,2, A.D. Kitov3, E.N. Ivanov3, E.V. Lihtarovich2 

1 Irkutsk State University, geological faculty, Irkutsk, Russia  

2 Pedagogical Institute of the Irkutsk State University, Irkutsk, Russia 
3 Institute of geography to them. V.B. Sochavy, SB RAS, Irkutsk, Russia 

Abstract. During the summer and autumn expeditions of the student-faculty club "Portulan" to the 

Munku-Sardyk area in 2015-2016, river and near-slope icings, sloping landforms, and the processes 

that create the latter were studied in the White Irkut, Bugovek, Muguvek, Middle Irkut, Zhohoy river 

valleys. Regime bench marks that fix icing heights were instoled. 

Keywords. Munku-Sardyk Ridge, icing, monitoring, weather 

 

В 2014 г. к горе Мунку-Сардык состоялось 

три экспедиции при участии членов клуба 

Портулан, отчеты о которых опубликованы в 

Вестнике кафедры географии в течение 2014 

года (Коваленко, 2014а; Коваленко, Мунко-

ева, 2014, 2014а; Китов и др., 2014, 2014а). 

В результате камеральной обработки мате-

риалов полевых исследований 2014 года и до-

полнительного ГИС-изучения космоснимков 

и топокарт были выделены новые объекты 

гляциального рельефа, часть из которых опи-

сана в статье С.Н. Коваленко «К возрасту 

рельефа в районе горы Мунку-Сардык (Во-

сточный Саян) (Коваленко, 2014в). 

Например, в долине р. Жохой в правом 

борту напротив устья левого большого при-

тока (у.в. 2000 м) выявлен среднестатистиче-

ский уровень кара четвертого высотного 

уровня (4СВУК) и назван Правожохойский-

2, а чуть выше п/л Нижнеишундинский в ис-

токах р. Нижняя Ишунда — п/л Правожохой-

ский-1 (4СВУК), который состоит из двух ка-

ров. Эти два палеоледника на северном окон-

чании Нижнеишундинского отрога в свое 

время сформировали два карлинга в районе 
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высоты 2905. Выше Нижнеишундинского па-

леоледника, судя по рельефу, вполне могли 

существовать еще два более молодых палео-

ледника третьего и второго высотных уров-

ней. Палеоледник в более четко выделяемом 

каре мы назвали Надишундинским (3СВУК). 

В среднем течении р. Жохой, после допол-

нительных полевых исследований, был заве-

рен и назван Таежным шестой среднестати-

стический уровень каров (6СВУК), описан-

ный ранее под названием ГМК4. 

По долине р. Бугота был названы п/л Ле-

вобуготинский 5СВУК с высотой кара 2400 

м, известный ранее как ГМК5, и Усть-Буго-

тинский (7СВУК), остатки цирка 8–9 СВУК 

наблюдаются в устье реки, кары п/л суще-

ствовавших в этом цирке мы назвали Новый-

1 и Новый-2, с высотами дна каров 1540 и 

1640 м соответственно. 

От устья р. Буговек до устья р. Бугота в 

правом борту Иркута выявлено два боковых 

небольших п/л 7СВУК с висячими устьями, 

названные Боковой-1 и Боковой-2. 

Для удобства пользования и описания п/л 

в каре, из которого берет свое начало камен-

ный поток Активный, мы назвали Бакалавров 

ЕГФ (7СВУК) с высотой дна 1960 м. 

В долине р. Иркут выделили п/л 7СВУК, 

который назвали Черноиркутный. 

По ручью Наледному выделили п/л Налед-

ный 6СВУК, в долине р. Цаган-Сайрын-Гол 

(МНР) — палеоледник Цаган-Сайрын 

(5СВУК). 

14-я весенняя экспедиция клуба 
Портулан 2015 года 

Состоялась с 25 апреля по 4 мая 2015 г. (10 

дней). 

В экспедиции было 31 человек, из них ак-

тивное участие приняли члены РГО препода-

ватель Иркутского госуниверситета доцент, 

кандидат геолого-минералогических наук 

С.Н. Коваленко, магистрант 1 курса кафедры 

географии, безопасности жизнедеятельности 

и методики ПИ ИГУ Э.В. Мункоева. 

Работа велась по следующим научным 

проблемам: 

1. Гляциальная геоморфология района 

горы Мунку-Сардык (Восточный Саян) раз-

рабатываемая С.Н. Коваленко с 2002 года. 

2. Геолого-географические особенности 

высокогорных наледей массива Мунку-Сар-

дык, детально разрабатываемая с 2011 года. В 

этой экспедиции нашли новый источник 

наледеформирующих вод. В результате впер-

вые был выделен новый тип высокогорных 

наледей в районе — термальный — от таю-

щего снега на солнечных склонах долин в 

пределах термального рельефа. По теме в 

2014 г. в ПИ ИГУ была заявлена магистер-

ская диссертация Э.В. Мункоевой «Характе-

ристика наледей хребта г. Мунку-Сардык». 

Кроме того, в рамках проблемы в этой экспе-

диции начаты работы по теме «Геологиче-

ская деятельность высокогорных наледей в 

районе г. Мунку-Сардык». 

По вышеобозначенным проблемам было 

сделано следующее. 

1. С.Н. Коваленко и Э.В. Мункоевой дано 

геолого-географическое описание 49 точек 

наблюдения и сделано 9 спутниковых нави-

гационных треков по некоторым маршрутам, 

по периметру и опорным профилям наледей 

для вычисления их площадей. 

2. Взято 42 срока метеонаблюдений (тем-

пература воздуха в срок наблюдения, мини-

мальная температура за ночь, максимальная 

температура за день, атмосферное давление, 

барометрическое давление, облачность, ве-

тер комфортность, атмосферные осадки и др. 

атмосферные явления). 

3. Отснято 217 (224 файла общим объемом 

2.15 Гб) технических снимков С.Н. Кова-

ленко, 84 снимка (84 файла общим объемом 

540 Мб) Э.В. Мункоевой. 

4. Отснято 3.58 Гб видео HD (С.Н. Кова-

ленко). 

5. Проведены режимные наблюдения за 

высокогорными наледями: Лесной, Детской, 

Архаров, Большой Среднеиркутной, Боль-

шой Белоиркутной, Большой Мугувекской и 

др. Установлены маркеры высот наледей 

2015 года (горизонтальные метки синей крас-

кой на опорных профилях и точках). В неко-

торых местах определены их мощности за 

зимний период 2014–15 гг. 
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6. Взят отчет с минимального термометра 

Перетолчина, установленного в 1900 году, 

минимальная температура на котором за 

зиму 2014–15 гг. составила –35.5° С. 

7. 15 членов клуба из 31 поднялись на 

Мунку-Сардык. 

Летняя 2015 года, совместная с 
Институтом географии СО РАН, 
экспедиция клуба Портулан под 
эгидой РГО 

Состоялась с 22 июля по 3 августа 2015 г. 

(13 дней). 

В экспедиции приняли активное участие 

члены РГО сотрудники ИГ СО РАН — с.н.с., 

кандидат технических наук А.Д. Китов и н.с., 

кандидат географических наук Е.Н. Иванов; 

преподаватель Иркутского госуниверситета 

доцент, кандидат геолого-минералогических 

наук С.Н. Коваленко, магистрант второго 

года обучения геологического факультета 

того же вуза В.И. Вострецов и магистрант 

второго курса каф. географии, безопасности 

жизнедеятельности и методики ПИ ИГУ 

Э.В. Мункоева. 

Работа велась по следующим научным 

проблемам. 

1. Гляциальная геоморфология района 

горы Мунку-Сардык (Восточный Саян) раз-

рабатываемая С.Н. Коваленко с 2002 года. В 

рамках проблемы с 2014 года ведутся иссле-

дования по изучению современных каменных 

глетчеров и выявление относительного воз-

раста гляциального рельефа района. 

2. Геолого-географические особенности 

высокогорных наледей массива Мунку-Сар-

дык. Проблема изучается в виде режимных 

наблюдений за всеми известными в районе 

высокогорными наледями с 2011 года. В рам-

ках проблемы в этой экспедиции были про-

должены работы по теме «Геологическая де-

ятельность высокогорных наледей в районе г. 

Мунку-Сардык», начатая весной этого года. 

По вышеобозначенным проблемам было 

сделано. 

1. Дано геолого-географическое описание 

72 точек наблюдения (привязка по спутнико-

вому навигатору). 

2. Взято 67 сроков метеонаблюдений (тем-

пература воздуха в срок наблюдения, 

минимальная температура за ночь, макси-

мальная температура за день, атмосферное 

давление, барометрическое давление, облач-

ность, ветер комфортность, атмосферные 

осадки и др. атмосферные явления). 

3. Сделано 602 технических снимка 

С.Н. Коваленко и 301 снимка Э.В. Мункое-

вой. 

4. Отснято 11.4 Гб видео HD (вместе с бы-

товыми кадрами). 

5. Проведены режимные наблюдения за 

высокогорными наледями: Лесной, Детской, 

Архаров, Большой Среднеиркутной, Боль-

шой Белоиркутной, Большой Мугувекской и 

др. Определены их мощности за зимний пе-

риод 2014–15 гг., сделаны фотографии остат-

ков льда Большой Мугувекской и Большой 

Белоиркутной наледей. Остальные наледи в 

этом году в период режимных наблюдений 

(конец июля — начало августа) не имели 

остатков льда. Последний сошел в период па-

водка 12–13 июля, когда по данным метео-

станции в Орлике выпало 30–40 мм осадков 

при температуре воздуха 13–11 °С, а по дан-

ным мондинской — 20 мм, при темпера-

туре — 14–13 °С. 

В результате паводка на Белом Иркуте и 

Мугувеке, последний, как и предсказывалось 

(Коваленко, 2014б), стал опять впадать в Бе-

лый Иркут не в 500 м ниже по течению, обра-

зовав большой и длинный полуостров, а 

снова на своем старом, географически опре-

деляемом, месте в районе Стрелки, и пере-

стал подмывать правый склон долины, кото-

рый он активно размывал со времени летнего 

паводка 2006 года. 

В результате камеральной обработки мате-

риалов полевых исследований 2015 года и до-

полнительного ГИС-изучения космоснимков 

и топокарт были выделены новые объекты 

гляциального рельефа. Например, в верхо-

вьях р. Бугота выявлены СВУК третьего (п/л 

Истоки Буготы) и четвертого (п/л Недоступ-

ный) уровней; по р. Западной (МНР) п/лед-

ник Юго-Западный и Западный (3СВУК); по 

р. Баян-Гол (МНР) — п/л Средний (3СВУК); 

по р. Цаган-Сайран-Гол (МНР) — п/л Длин-

ный; под пиком Рыжий с северной стороны, 

судя по наличию выровненной площадки 

хребта, мог вполне существовать висячий п/л 

второго среднестатистического высотного 
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уровня каров и трогов, названный нами Вися-

чий. 

Дополнительно описан цирк, в котором 

находились палеоледники Неисследованный 

третьего СВУК и палеоледник Темный чет-

вертого уровня СВУК. Дно кара п/л Неиссле-

дованного имеет интервал абсолютных отме-

ток от 2620 до 2720 м, стенка возвышается на 

высоту еще 120 м и выше, до абсолютных от-

меток 2840 м, близлежащий перевал имеет 

высоту 2850 м, с юга расположен пик Рыжий 

(3129 м) с севера — высота 3032 м. Кар п/л 

Темного имеет абсолютные отметки дна на 

высотах 2520–2400 м, высота стенки была бо-

лее 100 м, длина короткого трога около 1000 

м. Трог п/л Темного имеет висячее устье на 

абсолютной высоте 2400 м, возвышающееся 

над долиной р. Жохой (2280 м) на высоту 120 

м. Общая площадь находящегося здесь глет-

чера, названного нами Неисследованный по 

дистанционным данным достигает 0.43 км2, а 

периметр — 7.64 км, вертикальный размах — 

280 м (2680–2400 м), длина — 1.5 км, устье 

каменного глетчера в самой нижней части ви-

сячее (см. Коваленко, 2014, рис. 3). 

15-я весенняя экспедиция клуба 
Портулан 2016 года 

Состоялась с 30 апреля по 8 мая 2016 г. (9 

дней). 

В экспедиции было 30 человек, из них ак-

тивное участие приняли члены РГО сотруд-

ники ИГ СО РАН — с.н.с., кандидат техниче-

ских наук А.Д. Китов и н.с., кандидат геогра-

фических наук Е.Н. Иванов; преподаватель 

Иркутского госуниверситета доцент, канди-

дат геолого-минералогических наук С.Н. Ко-

валенко, аспиранты ИЗК СО РАН Серебря-

ков Евгений и Афонькин Андрей, магистрант 

2 курса каф. географии, безопасности жизне-

деятельности и методики ПИ ИГУ Э.В. Лих-

тарович. 

Работа велась по следующим научным 

проблемам. 

1. Гляциальная геоморфология района 

горы Мунку-Сардык (Восточный Саян) раз-

рабатываемая С.Н. Коваленко с 2002 года. В 

рамках проблемы с 2014 года ведутся иссле-

дования по изучению современных каменных 

глетчеров и выявление относительного 

возраста гляциального рельефа района (Кова-

ленко, 2014, 2014в). 

2. Геолого-географические особенности 

высокогорных наледей массива Мунку-Сар-

дык, детально разрабатываемая с 2011 года. В 

рамках проблемы в этой экспедиции были 

продолжены работы по теме «Геологическая 

деятельность высокогорных наледей в рай-

оне г. Мунку-Сардык», начатая в прошлом 

году. По теме в ПИ ИГУ подготовлена и за-

щищена магистерская диссертация Э.В. Лих-

тарович «Характеристика наледей хребта г. 

Мунку-Сардык». 

По вышеобозначенным проблемам было 

сделано. 

1. С.Н. Коваленко и Э.В. Лихтарович дано 

геолого-географическое описание 103 точек 

наблюдения и сделано 17 спутниковых нави-

гационных треков по некоторым маршрутам, 

по периметру и опорным профилям наледей 

для вычисления их площадей. 

2. Взято 47 сроков метеонаблюдений (тем-

пература воздуха в срок наблюдения, мини-

мальная температура за ночь, максимальная 

температура за день, атмосферное давление, 

барометрическое давление, облачность, ве-

тер комфортность, атмосферные осадки и др. 

атмосферные явления). 

3. Отснято 300 технических снимков 

С.Н. Коваленко, 68 снимков А.Д. Китовым и 

52 снимка Э.В. Лихтарович. 

4. Отснято 6.14 Гб видео HD (С.Н. Кова-

ленко, А.Д. Китов). 

5. Проведены режимные наблюдения за 

высокогорными наледями: Лесной, Детской, 

Архаров, Большой Среднеиркутной, Боль-

шой Белоиркутной, Большой Мугувекской и 

др. Установлены маркеры высот наледей 

2016 года (горизонтальные метки розовой 

краской на опорных профилях и точках). В 

некоторых местах определены их мощности 

за зимний период 2015–16 гг. 

6. Взят отчет с минимального термометра 

Перетолчина, минимальная температура на 

котором за зиму 2015–16 гг. составила –31.7 

°С. 

7. 22 человека из 30 поднялись на Мунку-

Сардык. 

8. Проведено георадарное зондирование 

нижней части северного ледника Перетол-

чина. По результатам этих исследований 
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построены модели толщины по профилям и 

геометрии кара ледника, определена его 

мощность. 

За период более 110 лет размеры и мощ-

ность ледника существенно сократились — 

площадь и длина в два раза, объем в 3.7 раза. 

Поднялась нижняя граница открытой части 

ледника на 184 м. 

Исследование прогляциального озера 

Эхой показало, что донные отложения начи-

наются на глубине 15–17 м, озеро не промер-

зает, толщина чистого льда около 5 м, ниже 

смесь воды и льда толщиной около 7 м, еще 

ниже слой воды около 5 м. 

Общая характеристика условий ра-
боты 

1. Было относительно холодно ночью в пе-

ределах –3° до –8°, иногда даже днем. Теплые 

дни были 6, 7 и 8 мая. Снега было не много, и 

он не мешал работе. 

2. Более строгий пограничный пропускной 

контроль. Много пограничников, которые в 

2–3 местах проверяли наличие пропусков и 

паспортов (на Стрелке, оз. Эхой и в п. 

Монды). 

3. Много предприимчивых бурят на 

квадроциклах и буранах предлагало свои 

услуги по доставке рюкзаков и вещей до 

Стрелки. Из-за этого много шума, выхлоп-

ных газов. Была платная за 1200 руб. до-

вольно комфортная баня. Для фотографиро-

вания за деньги был даже домашний олень с 

рогами. 

4. В праздники была громкая, неуместная 

в горах и тайге, дискотека с современной му-

зыкой, надоевшей в городе. Здешние туристы 

готовы слушать бардов под гитару у костра, а 

не присутствовать вольно или невольно (му-

зыка была слышна на большом расстоянии) 

на дискотеке городского типа. 

Летняя, совместная с Институтом гео-
графии СО РАН, экспедиция клуба 
Портулан, июль-август 2016 г. 

В экспедиции приняли активное участие 

члены РГО и клуба Портулан сотрудники ИГ 

СО РАН с.н.с., кандидат технических наук 

А.Д. Китов, н.с., кандидат географических 

наук Е.Н. Иванов; преподаватель Иркутского 

госуниверситета доцент, кандидат геолого-

минералогических наук С.Н. Коваленко, со-

провождающий экспедицию турист А.С. Ко-

валенко. 

Летняя экспедиция была проведена в тече-

ние двух сроков. Первый заезд был осуществ-

лен с 20 июля по 1 августа (14 дней), второй 

— с 16 августа по 23 августа (8 дней). Во вто-

рой части экспедиции участвовали только 

А.Д. Китов и С.Н. Коваленко. 

Работа велась по следующим научным 

проблемам. 

1. Гляциальная геоморфология района 

горы Мунку-Сардык (Восточный Саян) раз-

рабатываемая С.Н. Коваленко с 2002 года. В 

рамках проблемы с 2014 года ведутся иссле-

дования по изучению современных каменных 

глетчеров и выявление относительного воз-

раста гляциального рельефа района (Кова-

ленко, 2014, 2014в). 

2. Геолого-географические особенности 

высокогорных наледей массива Мунку-Сар-

дык. В рамках этой проблемы в этой экспеди-

ции были продолжены работы по теме «Гео-

логическая деятельность высокогорных нале-

дей в районе г. Мунку-Сардык», начатая в 

прошлом году. По теме в ПИ ИГУ защищена 

магистерская диссертация Э.В. Лихтарович 

«Характеристика наледей хребта г. Мунку-

Сардык». 

По вышеобозначенным проблемам было 

сделано. 

1. Дано геолого-географическое описание 

79 точек наблюдения (с привязкой по спутни-

ковому навигатору) С.Н. Коваленко и 110 то-

чек А.Д. Китовым. 

2. Взято 100 сроков метеонаблюдений 

(температура воздуха в срок наблюдения, ми-

нимальная температура за ночь, максималь-

ная температура за день, атмосферное давле-

ние, барометрическое давление, облачность, 

ветер комфортность, атмосферные осадки и 

др. атмосферные явления). 

3. Сделано 775 технических снимков 

С.Н. Коваленко и 575 снимка А.Д. Китова. 

4. Отснято 1.59 Гб технического видео HD 

(С.Н. Коваленко). 

5. Проведены режимные наблюдения за 

ледниками: Перетолчина и Радде, и за высо-

когорными наледями: Лесной, Детской, Ар-

харов, Большой Среднеиркутной, Большой 

Белоиркутной, Большой Мугувекской и др. 
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Определены их мощности за зимний период 

2015–16 гг., сделаны фотографии остатков 

льда наледей: Большой Мугувекской, Боль-

шой Белоиркутной и руч. Ледяного. Осталь-

ные наледи в этом году в период режимных 

наблюдений (конец июля — начало августа) 

не имели остатков льда. Последний сошел в 

период паводка 9 июля, когда по данным ме-

теостанции в Мондах выпало — 53 мм осад-

ков при высокой температуре равной 15 °С и 

теплой жаркой погоде за сутки и после. 

6. Установлены на новый срок термо-

хроны и минимальный термометр Перетол-

чина. 

7. Определена новая тема научных иссле-

дований бакалавру четвертого курса кафедры 

географии, БЖ и методики Егорову Алексан-

дру Александровичу «Особенности функцио-

нирования высокогорных наледей горного 

массива Мунку-Сардык по данным режим-

ных наблюдений 2002–16 гг.» в рамках ре-

жимного изучения наледей района, рук. 

С.Н.Коваленко — сентябрь 2016 г. 

8. Была сделана попытка исследования 

верхней части ледника Радде. Заход выпол-

нялся со стороны правого притока р. Жохой. 

В этом каре были обнаружен деградировав-

ший ледник (1СВУК), названный нами 

Скоба, переходящий в состояние каменного 

глетчера выделенный по дистанционным 

данным еще в 2011 г. (Коваленко, 2011, 

2011а). С соседнего перевала 60-летия По-

беды был сделан снимок ледника Бабочка 

(новый ракурс). Подъем на ледник Радде из 

этого кара оказался опасным и не был осу-

ществлен. 

Исследование выполнено за счёт средств 

государственного задания (№ госрегистра-

ции темы: АААА-А21-121012190056-4); при 

поддержке РФФИ, гранта № 20-05-00253А 

«Трансформация геосистем Байкальской 

природной территории». 
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В журнале «Геология и окружающая среда» публикуются материалы научно-образовательного 
направления, отражающие теоретические, методические и практические результаты научной деятель-
ности молодых и зрелых геологов и географов — научных сотрудников, преподавателей, аспирантов, 
студентов магистерской и бакалаврской подготовки. Кроме научных статей, в журнале помещаются 
рецензии и отзывы на монографии, учебники, учебные пособия, сборники научных трудов. Важное 
место отводится тематическим обзорам и событиям научно-учебной деятельности вузов по профилю 
издания. Важной задачей журнала является опубликование научных статей (в авторстве или соавтор-
стве) студентов, аспирантов и молодых научных сотрудников. 

Ответственность за достоверность изложения фактов в публикуемых материалах, плагиат (вольный 
или невольный) несут авторы. Все заимствованные в рукописи элементы (графика, текст, первичные 
данные) должны обязательно сопровождаться соответствующими корректными ссылками или разре-
шением правообладателя.  

Мнение редколлегии может не совпадать с мнением авторов. Журнал является рецензируемым. 
Опубликование рукописей бесплатное. Гонорар авторам не выплачивается. 

Рукописи статей присылаются на электронный адрес: kaf-dinamgeol@mail.ru, и igpug@mail.ru. Ра-
бота должна быть полностью подготовлена для печати. Редакция оставляет за собой право вносить 
правки по согласованию с авторами. Приемка работ в рукописном или бумажном виде, требующем 
технического оформления, возможна за дополнительную плату с заключением договора. 

Максимальный объем научной статьи — 1,5 печатных листа или 24 страницы с нижеследующими 
параметрами. На первой странице указывается УДК; название статьи; фамилия и инициалы авторов, 
название учреждения; аннотация и ключевые слова. Аннотация должна содержать не более 15 строк, 
количество ключевых слов — не более 8. Подробная информация представляется в виде Abstract на 
английском языке. 

Шрифт основного текста — Times New Roman, размер 14, межстрочный интервал 1, поля по 2,5 см. 
Представлять работы необходимо в формате текстового редактора Word или RTF. Более подробная 
информация об авторах дается в конце статьи (см. примеры в последнем выпуске). 

В тексте статьи не допускаются сокращения (кроме стандартных); сокращенные названия поясня-
ются при первом упоминании; все местные географические названия должны быть проверены. Приме-
няется международная система единиц измерения СИ. В расчетных работах необходимо указывать ав-
торов используемых программ.  

Не допускается использовать при наборе: 
 — более одного пробела; 
 — формирование красной строки с помощью пробелов; 
 — автонумерацию (нумерованные и маркированные списки) в главах и абзацах; 
 — принудительные переносы. 
Вставленные в работу рисунки, необходимо дублировать — отдельными файлами рисунков разме-

ром не менее 10х15 см и разрешением не менее 300 dpi, в следующих графических форматах: .jpg, .cpt 
и .cdr. Количество рисунков в статье не должно превышать 10. Рисунки должны иметь все необходи-
мые обозначения и подписи. 

Ссылки на рисунки приводятся в круглых скобках в формате: (рис. 1) или (рис. 1, 2) или (рис. 1–4). 
Если рисунок единственный в статье, то он не нумеруется, а слово «рис.» в подписи к нему не пи-

шется. Ссылка на него — рисунок.  
При представлении материалов по конкретным объектам статья должна содержать обзорную карту 

или схему, на которой показан район исследований. На картах необходимо указывать географические 
координаты, а на рисунках — ориентировку и линейный масштаб. Обозначения сторон света, широт и 
долгот должны быть указаны на русском языке.  

Вставленные в работу таблицы книжного формата должны иметь ширину не более 16 см, альбом-
ного — 20 см; табличный шрифт Times New Roman, размер 11, межстрочный интервал 1, иметь сквоз-
ную порядковую нумерацию в пределах статьи, ссылки на таблицы приводятся в круглых скобках в 
формате: (табл. 1) или (табл. 1, 2) или (табл. 1−4). Если таблица единственная в статье, то она не нуме-
руется, а слово «Таблица» в названии не пишется. Ссылка на нее — таблица.  

Перед тем, как вставить в статью диаграммы Exel и Word, их необходимо преобразовывать в ри-
сунки формата .jpg.  

Формулы и уравнения, на которые в статье делаются ссылки, следует печатать с красной строки. В 
формулах между знаками ставятся пробелы.  

Длинные формулы необходимо разбить на несколько строк (с учетом печати текста в две колонки). 
Перенос в формулах допускается делать в первую очередь на знаках соотношений, во вторую очередь 
— на многоточии, на знаках сложения и вычитания, в последнюю — на знаке умножения в виде косого 
креста. Перенос на знаке деления не допускается. Математический знак, на котором разрывается фор-
мула при переносе, должен быть повторен в начале следующей строки.  
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Формулы и уравнения нумеруются в порядке следования по тексту статьи с правой стороны. 
Ссылки в тексте на формулу или уравнение обозначаются числом в круглых скобках: (1), (2), (3).  

В журнале принято использование разделительного знака точки. Следует избегать смешанного упо-
требления русских и латинских символов в одной статье. Все греческие и специальные символы печа-
таются через опции «Вставка» и «Символ». 

Статью желательно разбивать на разделы, отражающие ее содержание. Допускаются следующие 
стандартные рубрики статьи: «Исходные данные», «Методы исследования», «Результаты исследова-
ния», «Обсуждение результатов», «Выводы»; можно ввести раздел «Результаты и их обсуждение». 
Другие необходимые автору рубрики помещаются в начале соответствующего абзаца. Если работа вы-
полнена при поддержке какого-либо гранта или технической поддержке преподавателя или аналитика, 
то эта информация приводится в конце статьи с рубрикой «Благодарности».  

В конце рукописи необходим список использованной литературы, оформленный в соответствии с 
правилами библиографического описания литературных источников. Цитируемая литература приво-
дится в конце статьи под заголовком «Литература» в алфавитном порядке: сначала русские работы, 
затем иностранные. 

При ссылках на литературу в тексте работы приводятся фамилия автора с инициалами (двух авторов 
или первого автора в сочетании с « и др.», если количество авторов три и более) и год публикации в 
круглых скобках, например: «как сообщает А.И. Петров (2006)». Если автор публикации в тексте не 
указывается, то ссылка должна иметь следующий вид: «по данным (Петров, 2016) это…». Ссылки на 
публикации одного и того же автора, относящиеся к одному году, обозначаются буквенными индек-
сами: (Петров, 2006а, 2006б, 2006в). При ссылке на работы двух и более авторов фамилии указываются 
в годично-алфавитном порядке: (Белов и др., 2007; Сидоров, 2006; Hatton, 2004; Peyerl et al., 2008) (см. 
примеры в последнем выпуске).  

В списке литературы работы не нумеруются. Каждая работа должна занимать отдельный абзац. 
Пример: 
Федонкин М.А. Две летописи жизни: опыт сопоставления (палеобиология и геномика о ранних эта-

пах эволюции биосферы) / М.А. Федонкин // Проблемы геологии и минералогии.– Сыктывкар : Ге-
опринт, 2006.– С. 331–350. 

Марков А.В. Происхождение эукариот как результат интеграционных процессов в микробном со-
обществе [Электронный ресурс] / А.В. Марков, А.М. Куликов // Доклад в Институте биологии разви-
тия 29 января, 2009.– Режим доступа: http://evolbiol.ru/dok_ibr2009.htm. (дата обращения: 23.01.2021). 
Допускаются ссылки на открытые отчеты геологических фондов. Требуется акт экспертизы и офици-
альное направление от организации на опубликование статьи в журнале Геология и окружающая среда 
на бланке организации (в электронном виде в форматате JPEG). Ссылки на неопубликованные матери-
алы других авторов и организаций не допускаются. 

На отдельной странице в редакцию присылается авторская справка, содержащая фамилию, имя, от-
чество, ученую степень, звание, должность, место работы, почтовый адрес, телефон, факс и адрес элек-
тронной почты каждого автора. Необходимо указать фамилию автора, ответственного за прохождение 
статьи в редакции. Желательно указать трех специалистов, работающих по тематике статьи, как воз-
можных рецензентов. Решение по вопросам рецензирования рукописей принимаются редколлегией. 

Рукописи, оформленные без соблюдения настоящих правил, редколлегией журнала не рассматри-
ваются.  

Почтовый адрес редакции: 664003, г. Иркутск, ул. Ленина, д. 3, Геологический факультет Иркут-
ского государственного университета. 
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