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Abstract: The publication presents a review of alterations of stagnant elements of the Baikal region that occurred during for
mation and development of  the Baikal rift from the Late Cretaceous. Nowadays the natural complex contains the elements 
varying  in age and genesis as  they developed during three large stages. In the course of  the regional evolution, peneplains 
altered into uplifted platoes, alpinetype and goltsy mountain ranges; humid quasitropics and subtropics developed into arid 
zones with the Mediterraneantype climate and moderate and nival zones which were subjected to recurrent mountainand
valley glaciations. Water basins became ultradeep and hosted water species populations which are unique  in  terms of  the 
biodiversity and endemic features. The main stages of environmental alterations were separated by phases of tectonic move
ment and  tectonic  inversions. The alterations’  review  is based on consecutive series of cartographic  representations of  the 
paleogeographic scenarios. 
 
Key words: Lake Baikal, Late Cretaceous – Cenozoic, paleogeographic scenario. 
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Аннотация: Рассмотрены преобразования косных элементов природы Байкальского региона за время формирования 
и  развития  Байкальского  рифта  с  позднего  мела.  Современный  природный  комплекс  включает  элементы  разного 
возраста и разного генезиса, сформировавшиеся в течение трех крупных этапов. За это время природа региона про
шла путь от пенепленизированных равнин до приподнятых плато, альпинотипных и гольцовых горных районов, от 
влажных  квазитропиков,  субтропиков  до  аридных  зон  с  климатом  средиземноморского  типа,  до  умеренной  и  ни
вальной  зон, c периодически повторявшимися  горнодолинными оледенениями.  За  это же время водные бассейны 
преобразовались в ультраглубоководные с уникальным по биоразнообразию и уровню эндемизма водным населени
ем. Основные этапы преобразований природы разделены тектоническими фазами и инверсиями тектонических дви
жений.  Указанные  преобразования  рассмотрены  на  базе  серии  картографических  цветных  изображений  палеогео
графических сценариев.  
 
Ключевые слова: озеро Байкал, поздний мел – кайнозой, палеогеографический сценарий. 
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1. ВВЕДЕНИЕ 
 

Байкал – крупнейший внутриконтинентальный пре
сный  водоем,  расположенный  в  Центральной  Азии 
(рис.  1).  Он  уникален  по  разнообразию  палеогеогра
фических  обстановок,  сменявших  друг  друга  на  про
тяжении  длительной  геологической  истории.  Основ
ной  вклад  в  изучение  геологии  Прибайкалья  внесли 
иркутские  институты  СО  АН  СССР,  иркутские  уни
верситеты.  Многолетние  планомерные  исследования 
выполнила  геологическая  служба  СССР.  Проведено 
геологическое картирование среднего и крупного мас
штаба,  оценены  перспективы  развития  минерально
сырьевой базы, в содружестве с институтами СО РАН 
изучено  глубинное  строение  Байкальского  рифта.  За 
многие  годы  геологических  исследований  окружаю
щей  Байкал  суши  установлены  основные  этапы  гео
логических преобразований  [Логачев, 1974; Logachev, 
2003],  разработаны  основа  [Логачев,  1958;  Логачев  и 
др., 1964] и детальная схема стратиграфии, рассмотре
ны  строение  и  геологическая  история  региона  [Мац, 
1987,  2010;  Мац  и  др.,  2001;  Воробьева  и  др.,  1990; 
Logachev, 2003; Mats, 1993; Mats et al., 2010]. С 1989 г., 
с  создания  по  инициативе  академика  М.А.  Грачева 
Байкальского  международного  центра  экологических 
исследований  (BICER),  проводится  мультидисципли
нарное изучение, в том числе на основе глубоководно
го  бурения,  донных  отложений  Байкала  [Кузьмин  и 
др., 2001], их сейсмостратиграфическое изучение [Хат
чинсон и др., 1993; Казьмин и др., 1995; Khlystov et al., 
2001; Moor  et  al.,  1997; Mats  et  al.,  2000],  подводные 
геологические  исследования  [Зоненшайн  и  др.,  1995; 
Бухаров, Фиалков, 1996]. Получены обширные досто
верные материалы о строении и развитии центральной 
части  Байкальского  рифта  и  собственно  Байкальской 
впадины (БВ). Обобщение всех данных послужило ос
новой  для  впервые  представляемой  серии  цветных 
картографических  изображений  палеогеографии  эта
пов геологического развития региона. При этом особое 
внимание  уделено  изображению  преобразований  вод
ных  бассейнов  БВ.  Впервые  намечены  контуры  бас
сейнов  позднемелового–раннеолигоценового  этапа, 
показано  развитие  миоценплиоценовых  бассейнов  в 
Северобайкальской  впадине  и  пути  проникновения  в 
нее  позднемиоценовой–раннеплиоценовой  трансгрес
сии.  Поновому  решается  вопрос  о  генезисе  палео
дельты  в  районе  северной  оконечности  Академиче
ского хребта, которая связывается нами не с Палеобар
гузином  [Казьмин  и  др.,  1995; Moor  et  al.,  1997],  а  с 
Верхней  Палеоангарой.  Приведены  данные,  аргумен
тирующие  возраст  и  корреляцию  сейсмостратиграфи
ческих комплексов,  что в  совокупности с установлен
ной этапностью геологического развития окружающей 
суши  позволяет  впервые  сформулировать  представле
ние о трехэтапном, в противовес общепринятому двух
этапному  [Logachev,  2003],  развитии  Байкальского 

рифта  и  сделать  вывод  о  начале  формирования  Бай
кальского  рифта  с  позднего  мела,  то  есть  задолго  до 
ИндоЕвроазиатского столкновения.  

Цель  предлагаемой  работы  –  показать  последова
тельные  преобразования  косных  элементов  природы 
Прибайкалья  в  серии  цветных  палеогеографических 
схем,  построенных  для  крупных  отрезков  геологиче
ской истории.  
 

 
2. МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
 

Предлагаемая  статья  основана  на  материалах  мно
голетних авторских геологических исследований При
байкалья. Фактические  данные  о  геологии  рассматри
ваемых отложений приведены в обширной региональ
ной литературе.  

На  базе  основополагающих  обобщений  Н.А.  Фло
ренсова и Н.А. Логачева В.Д. Мацем была разработана 
детальная  стратиграфия  (табл.  1),  проведена  корреля
ция (табл. 2) и изучена литология позднемеловых–кай
нозойских  отложений  Прибайкалья  [Мац  и  др.,  2001; 
Mats et al., 2004], что обеспечило палеогеографические 
и  палеотектонические  построения  [Мац  и  др.,  2001; 
Mats, 1993; Mats et al., 2010]. Рассмотрена роль преоб
разований косных  элементов природного комплекса в 
формировании  уникального  биоразнообразия  озера 
Байкал [Мац, Щербаков, 2008]. Геологическая история 
расчленена  на  три  крупных  этапа  и  ряд  подэтапов, 
разделенных  фазами  тектогенеза,  которые  отражены 
тремя  тектонолитостратиграфическими  комплексами 
(ТЛСК). 

В БВ выполнены сейсмостратиграфические работы, 
которыми  осадочное  тело  разделено  на  три  сейсмо
стратиграфических комплекса (ССК) [Хатчинсон и др., 
1993;  Зоненшайн  и  др.,  1995].  Проведена  корреляция 
данных  наземных  и  сейсмостратиграфических  иссле
дований  [Хатчинсон и др., 1993; Казьмин и др., 1995; 
Мац и др., 2001; Khlystov et al., 2001; Mats et al., 2000]. 
В  основу  палеогеографических  построений положены 
литологостратиграфические  методы.  Разработанная 
стратиграфия  обеспечила  временное  обоснование  эта
пов  развития  и  их  вещественное  отражение  в  виде 
ТЛСК,  а  корреляционная  часть  схемы  позволяет  про
следить пространственные вариации палеогеографиче
ских ситуаций.  
° 

 
3. ПАЛЕОГЕОГРАФИЧЕСКИЕ РЕКОНСТРУКЦИИ:  

ПОЗДНИЙ МЕЛ – СОВРЕМЕННОСТЬ 
 

Основой  палеогеографических  реконструкций  слу
жат  временные  оценки  рассматриваемых  объектов  и 
этапность их развития. В нашем случае необходимо, в 
первую очередь, определиться в таком дискуссионном 
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Рис. 1. Обзорная карта Байкальского региона. 1 – основные разломы. Врезка: распространение малакофауны палеогена, близкой современ
ным  моллюскам  субтропических  озер Южного  Китая,  Индокитая  и  олигоценовой  малакофауне  байкальских  местонахождений  (1–3  по
[Мартинсон, 1998]): 1 – Северное Приверхоянье, 2 – юг Дальнего Востока, 3 – ЮгоВосточное Прибайкалье; 4 – Восточная Скандинавия
Pallasea quadrispinosa (по [Vainola et al., 2000]); 5 – оз. Хубсугул (Монголия) Choanomphalus mongolicus (по [Papusheva et al., 2003]).  
 
Fig. 1. The Baikal region general map. 1 – main faults. Inset map: distribution of the Paleogene malacofauna, being close to recent mollusks of sub
tropical  lakes  in South China  and  Indochina  and  the Oligocene malacofauna  of  the Baikal  areas  (1–3  after  [Мартинсон, 1998]): 1 – Northern
Priverkhoyanie; 2 – southern part of the Far East; 3 – SouthEastern Pribaikalie; 4 – Eastern Scandinavia, Pallasea quadrispinosa (after [Vainola et
al., 2000]); 5 – Lake Khubsugul, Mongolia, Choanomphalus mongolicus  (after [Papusheva et al., 2003]). 
 
 

 
 
вопросе,  как  возраст  центрального  элемента  Прибай
калья –  Байкальского  рифта –  и  этапы  его  геологиче
ского развития. 
 
3.1. ВОЗРАСТ БАЙКАЛЬСКОГО РИФТА 
 

Критерием  возраста  Байкальского  рифта  служит 
возраст  осадочных  тел,  коррелятных  его морфострук

турному  комплексу  с  учетом  закономерностей  син
рифтовой седиментации. Возраст осадков Байкальско
го рифта, в том числе осадков преемственно развивав
шихся озерных бассейнов в БВ, исчисляется с поздне
го мела, т. е. порядка 70 млн лет тому назад. Этот вы
вод опирается, прежде всего, на установленное широ
кое распространение позднемеловых–раннеолигоцено
вых  отложений  в  Байкальском  рифте,  среди  которых  
 

 177



V.D. Mats, I.M. Yefimova: Paleogeographic scenario of the late Cretaceous – Cenozoic… 
Т
а
б
л
и
ц
а
 1

. С
тр
ат
иг
ра
ф
ия
 в
ер
хн
ем
ел
ов
ы
х–
ка
йн
оз
ой
ск
их
 о
тл
ож

ен
ий
 Б
ай
ка
ль
ск
ой
 в
па
ди
ны

 [М
ац
 и
 д
р.

, 2
00

1 
с 
из
ме
не
ни
ям
и]
 

T
a

b
le

 1
. S

tra
tig

ra
ph

y 
of
 th

e 
U
pp

er
 C

re
ta

ce
ou

s 
– 

C
en

oz
oi

c 
se

di
m

en
ts
 o

f t
he
 B

ai
ka

l r
eg

io
n 

[М
ац
 и
 д
р.

, 2
00

1 
re

vi
se

d]
 

 
П
р
и
м
е
ч
а
н
и
е:
  С

С
К
* 

– 
се
йс
мо

ст
ра
ти
гр
аф
ич
ес
ки
е 
ко
мп

ле
кс
ы
 п
о 

[Х
ат
чи
нс
он
 и
 д
р.

, 1
99

3]
. Р
К
Г*
 –
 р
ег
ио
на
ль
ны

й 
ко
рр
ел
яц
ио
нн
ы
й 
го
ри
зо
нт

. 

N
o

te
:  
С
С
К
* 

– 
se

is
m

o
st
ra

tig
ra

ph
ic
 c
om

pl
ex

es
 a
cc

or
di

ng
 to
 [Х

ат
чи
нс
он
 и
 д
р.

, 1
99

3]
; Р
К
Г*

– 
re

gi
on

al
 c
or

re
la
tio

n 
ho

riz
on

. 

 

 178 



Geodynamics & Tectonophysics 2011 Volume 2 Issue 2 Pages 175–193 

С
и
ст
ем
а

О
тд
ел
/п
о
д
о
тд
ел

/я
р
у
с

В
о
зр
ас
т

н
и
ж
н
ей

гр
ан
и
ц
ы
в
м
л
н

л
.
(с
ко
р
р
ек
ти

р
о
ва
н
о
п
о

ш
к
ал
е
2
0
0
4
г.
)

Р
ег
и
о
н
ал
ьн
ы
й

ко
р
р
ел
яц
и
о
н
н
ы
й

го
р
и
зо
н
т

С
ей
см
о
ст
р
а

ти
гр
аф
и
ч
е
ск
и
й

ко
м
п
л
ек
с
С
С
К

[Х
ат
ч
и
н
со
н
и
д
р
.,

1
9
9
3
;
К
аз
ьм
и
н
и
д
р
.,

1
9
9
5
]

Т
ек
то
н
и
ч
е
ск
ая

ф
аз
а

В
о
зр
ас
т

в
м
л
н
л
ет

С
ей
см
и

ч
е
ск
ая

гр
ан
и
ц
а*

Г
о
л
о
ц
ен

0
.0
1

Н
ео
п
л
ей
ст
о
ц
ен

0
.7

К
ва
р
те
р

Э
о
п
л
ей
ст
о
ц
ен

1
.8
0

н
ю
р
га
н
ск
и
й

сл
о
и
ст
ы
й
,

н
ед
еф
о
р
м
и
р
о
ва
н
н
ы
й

С
С
К
4

В
ер
х
н
и
й
п
л
и
о
ц
ен

3
.6

ш
ан
х
аи
х
и
н
ск
и
й

Н
и
ж
н
и
й
п
л
и
о
ц
ен

5
.3

В
ер
х
н
и
й
м
и
о
ц
ен

11
.6

са
си
н

ск
и
й

п
/г

ве
р
х
н
и
й
сл
о
и
ст
ы
й
,

д
еф
о
р
м
и
р
о
ва
н
н
ы
й

С
С
К
3

С
р
ед
н
и
й
м
и
о
ц
ен

1
6
.0

Н
ео
ге
н

Н
и
ж
н
и
й
м
и
о
ц
ен

2
3
.0

В
ер
х
н
и
й
о
л
и
го
ц
ен

2
8
.4

та
н

хо
й

ск
и
й

та
га
й

ск
и
й

п
/г

н
и
ж
н
и
й
сл
о
и
ст
ы
й
,

д
еф
о
р
м
и
р
о
ва
н
н
ы
й

C
С
К
2

Н
и
ж
н
и
й
о
л
и
го
ц
ен

3
3
.9

Э
о
ц
ен

5
5
.8

П
ал
ео
ц
ен

6
1
.7

П
ал
ео
ге
н

Д
ан
и
й

6
5
.5

М
аа
ст
р
и
х
т

7
0
.6

М
ел

ф
у
н
д
ам
ен
т

к
ам
ен
ск
и
й

_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_

ф
у
н
д
ам
ен
т

се
й
см
и
ч
е
ск
и

п
р
о
зр
ач
н
ы
й

С
С
К
1

_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_

ф
у
н
д
ам
ен
т

ты
й
ск
ая

_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_

п
р
и
м
о
р
ск
ая

_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_

н
ю
р
га
н
ск
ая

_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_

о
л
ьх
о
н
ск
ая

_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_

се
в
ер
о
б
ай
к
ал
ьс
к
ая

_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_

ту
н
к
и
н
ск
ая

_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_

п
о
зд
н
ем
ез
о
зо
й
ск
ая

_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_

м
ез
о
зо
й
ск
и
й
о
р
о
ге
н

0
.1
5
–
0
.1
2

1
.0
–
0
.8

2

3
–
4

1
0

2
7
–
2
5

7
0
–
6
0

А
2
,
U
1

_
_
_
_
_
_
_
_

А
1
,
U
2

_
_
_
_
_
_
_
_

В
1
0
,
U
3

_
_
_
_
_
_
_
_

В
6
,
U
4

_
_
_
_
_
_
_
_

В
2
,U
5

_
_
_
_
_
_
_
_

U
6

_
_
_
_
_
_
_
_

 
  П
р
и
м
е
ч
а
н
и
е:
 * В

 –
 с
ей
см
ич
ес
ки
е 
гр
ан
иц
ы
 п
о 

[M
oo

r e
t a

l.,
19

97
]; 

U
 –
 н
ес
ог
ла
си
я 
в 
ра
зр
ез
е 
до
нн
ы
х 
от
ло
ж
ен
ий
 п
о 

[W
on

g 
et
 a
l.,
 1

99
2]

. П
/г
 –
 п
од
го
ри
зо
нт

.  

N
o

te
: *
В
 –
 s
ei
sm

ic
 b

ou
nd

ar
ie
s a

cc
or

di
ng
 to
 [M

oo
r e

t a
l.,
 1

99
7]
; U

 –
 u

nc
on

fo
rm

iti
es
 in
 th

e 
pr

of
ile
 o

f b
ot

to
m
 s
ed

im
en

ts
 a
cc

or
di

ng
 to
 [W

on
g 

et
 a
l.,
 1

99
2]
; П

/г
 –
 su

b
ho

riz
on

. 
         Т
а
б
л
и
ц
а
 2

.  
К
ор
ре
ля
ци
я 
ве
рх
не
ме
ло
вы

х–
ка
йн
оз
ой
ск
их
 о
тл
ож

ен
ий
 Б
ай
ка
ль
ск
ог
о 
ри
ф
та
 

T
a

b
le

 2
.  

C
or

re
la

tio
n 

of
 th

e 
U
pp

er
 C

re
ta

ce
ou

s 
– 

C
en

oz
oi

c 
se

di
m

en
ts
 o

f t
he
 B

ai
ka

l r
ift
 

 

 

 179



V.D. Mats, I.M. Yefimova: Paleogeographic scenario of the late Cretaceous – Cenozoic… 

присутствуют  отложения  крупных  озер  [Мац,  1987; 
Мац и др., 2001]. Эта оценка не разделяется большин
ством  исследователей,  но  в  последнее  время  близкие 
представления  высказаны  в  ряде  публикаций:  [Loga
chev, 2003] – мел;  [Галазий и др., 1999] – 55 млн лет; 
[Николаев, 1998] – 55–60 млн лет. Установление мело
вого и более молодого возраста нефтематеринских от
ложений Байкала [Kontorovich et al., 2007] служит важ
ным подтверждением его древности. 

О  древнем  возрасте  преемственно  развивающихся 
водоемов  БВ  также  свидетельствуют  молекулярно
биологические  данные  о  наличии  среди  современных 
гидробионтов  форм,  корни  которых  уходят  в  70–30 
млн лет тому назад [Щербаков, 2003]. 
 
3.2. ЭТАПЫ РАЗВИТИЯ БАЙКАЛЬСКОГО РИФТА 
 

Геологическая  история  Байкальского  рифта  вклю
чает три крупных этапа  [Мац, 1987; Мац и др., 2001], 
что согласуется с трехчленным строением донной тол
щи [Хатчинсон и др., 1993; Зоненшайн и др., 1995]: 

1)  крипторифтовый  позднемеловой–раннеолигоце
новый  (70–30  млн  лет),  Археобайкальский  этап  (рис.  
2, а); 

2)  экторифтовый  раннеорогенный,  позднеолигоце
новый–раннеплиоценовый  (30.0–3.5  млн  лет),  Прото
байкальский  этап,  включающий  два  подэтапа  (рис.  
2, б, в); 

3)  экторифтовый  позднеорогенный,  позднеплиоце
новый – четвертичный  (3.5 млн лет – современность), 
Палеобайкальский  –  Байкальский  этап,  включающий 
три подэтапа (рис. 2, г, д, е). 
 
3.2.1. Археобайкальский этап (70–30 млн лет) 
 

На  этом  этапе  существовала  весьма  своеобразная 
природная обстановка, не повторявшаяся в последую
щие  отрезки  геологической  истории Байкальского  ре
гиона.  Были  резко  ослаблены  вертикальные  тектони
ческие  движения,  преобладало  общее  растяжение  ли
тосферы.  Климат,  по  оценкам  палеоботаников,  был 
субтропический, однако, с учетом наличия латеритной 
коры выветривания (КВ) в оптимуме, он был влажный 
тропический  (квазитропический  по  [Синицын,  1967]). 
Латериты  образуются  при  среднегодовых  температу
рах  +20…+23  °С,  июльских  температурах  +27…+28 
°С,  январских  не  ниже  +15…+20  °С  и  осадках  1200–
1300  мм/г  [Синицын,  1967].  На  пространствах  Азии 
отсутствовали  крупные  горные  преграды  [Kuzmin, 
Yarmolyuk, 2006]. 

В этих условиях в Байкальском регионе и далеко за 
его пределами господствовали процессы пенеплениза
ции – формировался исходный пенеплен,  за  счет пре
образования  которого  в  последующие  этапы  был 
сформирован рифтовый морфоструктурный комплекс. 
На пенеплене развивалась мощная линейноплощадная 
каолинитовая и латеритная  (во время эоценового кли

матического оптимума кайнозоя) КВ. Изотопный воз
раст  латеритных  продуктов  59±9  млн  лет  –  палеоцен 
[Логачев  и  др.,  2002],  40–36  млн  лет  –  эоцен  [Дом
бровская и др., 1984]. 

Подобные  условия  в  это  время  были  свойственны 
огромным площадям Евразии [Цеховский и др., 1996], 
что  явилось  отражением  их  глобального  характера 
[King, 1967; Николаев, 1984].  

Тектоноклиматическая  обстановка  определяла  не
повторимый литологический облик осадков, формиро
вавшихся главным образом за счет плоскостного смы
ва продуктов КВ. В это время при резко ослабленной 
интенсивности вертикальных тектонических движений 
и общем господстве напряжений растяжения началось 
формирование  Байкальского  рифта.  Этот  этап  рифто
генеза имел место задолго до начала ИндоЕвроазиат
ского столкновения.  

В  контурах  Южно  и  Среднебайкальской  впадин 
(рис.  2,  а)  были  развиты  сравнительно  крупные  озер
ные бассейны. В наиболее полном объеме эти отложе
ния представлены в нижнем  (прозрачном) ССК. Севе
робайкальская впадина оставалась суходольной. Отло
жения  образованы  мономиктовыми  продуктами  пло
скостного  смыва  КВ  –  каолинитовыми  глинами  (ар
гиллитами)  центральных  частей  бассейнов,  кварцевы
ми гравийниками и мелкими галечниками прибрежных 
зон. Среди отложений и продуктов КВ отмечены лате
ритные  образования:  бокситы,  континентальные  фос
фориты,  руды  железа  и  марганца,  высококремнистые 
продукты выветривания. По химикоминералогическо
му  составу  отложения  соответствуют  типичным  для 
районов жаркого  влажного  климата. Это  свидетельст
во уникальности ландшафтов позднего мела – раннего 
олигоцена, не имевших аналогов в более поздние эпо
хи,  позволило  опереться  на  литостратиграфическую 
корреляцию отложений БВ с поздним мелом – ранним 
олигоценом  Предбайкальского  прогиба  [Mats  et  al., 
2004],  надежно датированных в  работе  [Павлов и др., 
1976]. 

Пространственное  распределение  различных  гене
тических  типов  отложений –  озерных  в  контуре Юж
но и Среднебайкальской впадин, делювиальных в об
ласти  будущего  Приморского  хребта,  малых  озер  и 
речных  систем  вдоль Приморского поднятия –  свиде
тельствует,  что  уже  в  то  время  наметились  основы 
крупных морфоструктур Байкальского рифта. 

Структура рифта на этом этапе представлена одно
сторонним  грабеном,  ограниченным  с  запада  листри
ческим  сбросом.  Осадочное  тело,  выполняющее  его, 
достигало мощности 4.0–4.5 км и имело форму клина, 
утончающегося к востоку. Депоцентры были прижаты 
к западным ограничениям  [Хатчинсон и др., 1993; Зо
неншайн  и  др.,  1995].  Формирование  рифта  происхо
дило  на  фоне  пенеплена,  реликты  которого  представ
лены ОлхинскоГолоустинским плато  [Мац, Ефимова, 
2010].  Рифтообразование  было  связано  с  общим  рас
тяжением литосферы, возможно инициированным про
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цессами на Тихоокеанской окраине Азии  [Рассказов и 
др.,  2007]  либо  какимито  более  общими  причинами 
[Милановский, 1995]. 
 
3.2.2. Протобайкальский этап (30.0–3.5 млн лет) 
 

Его  начало  отмечено  общим  похолоданием,  пере
рывом  в  осадконакоплении,  сопровождавшимся  несо
гласием  и  корообразованием,  усилением  активности 
вертикальных  тектонических  движений  (тункинская 
фаза  тектогенеза)  и  интенсификацией  рифтогенеза, 
связанной  с  напряжением,  вызванным  ИндоЕвроази
атским  столкновением  (импактогенный  рифтогенез). 
Началось  пока  еще  незначительное  общее  поднятие 
окружающих пространств и углубление (до 400–500 м) 
озерных  бассейнов.  Это  послужило  началом  зоогео
графической  изоляции  БВ  и  формирования  эндемич
ного байкальского комплекса гидробионтов. Южно и 
Среднебайкальская  впадины  объединились  единым 
водным бассейном (рис. 2, б).  

На поднятых плечах Байкальского рифта формиро
валось средневысотное денудационное плато, в преде
лах которого шло эрозионноденудационное (эрозион
нотектоническое?)  расчленение  исходного  позднеме
лового–палеогенового  пенеплена.  Тальвеги  водотоков 
глубоко углублялись в фундамент, в частности на Ха
марДабанском  поднятии  до  100–400  м  [Рассказов, 
1993]. Они прорезали плащ КВ и вскрывали невывет
релые  кристаллические  породы  фундамента,  которые 
служили основным источником полимиктового терри
генного  материала,  поступавшего  в  бассейн  седимен
тации.  

В  Южно  и  Среднебайкальской  впадинах  сущест
вовал  крупный  глубоководный  (порядка  400–500  м) 
бассейн,  частично  унаследовавший  бассейны  Архео
байкальского  этапа  (рис.  2,  б).  На  пространствах,  ок
ружавших БВ, в связи с общим похолоданием вымер
ли  теплолюбивые  гидробионты  СиноИндийской  зоо
географической провинции. Но они сохранились в ус
ловиях  крупного  бассейна,  в  их  числе  Baicaliidae 
Clessin  1878  и Benedictiidae Clessin  1878.  Крупное  их 
местонахождение  известно  в  низах  танхойской  свиты 
на р. Половинке (ХамарДабанское побережье). В Юж
ноСреднебайкальском  бассейне  накапливались  угли
стоглинистоалевритовопесчаные  полимиктовые  от
ложения (танхойская свита), которые фациально заме
щались  ритмичнослоистыми  валунногалечнопесча
ными  отложениями  конусов  выноса  (осиновская  сви
та).  Обе  свиты  залегают  на  каолинитовой  КВ  пород 
фундамента, а в единичных случаях (р. Половинка) на 
алевролитах Археобайкальского этапа. 

По  химикоминералогическому  составу  отложения 
танхойской  и  осиновской  свит  близки  к  породам  эн
сиалических  геосинклиналей  [Геосинклинальный  ли
тогенез…, 1987] и к среднему составу земной коры. 

Протобайкальский  этап  Северобайкальской  впади
ны фазой тектогенеза (северобайкальской) разделен на 

два  подэтапа.  На  первом  подэтапе  (ранний–средний 
миоцен)  впадина  в  значительной части оставалась  су
ходольной. От озер Южно и Среднебайкальской впа
дин  она  была  отделена  ОльхонскоАкадемическим 
поднятием фундамента (рис. 2, б). Структура впадины, 
в  виде  двухстороннего  грабена,  ограничена  с  обоих 
бортов  краевыми  листрическими  сбросами,  в  сторону 
которых наклонена поверхность фундамента, сформи
ровавшая  пологий  свод  [Казьмин  и  др.,  1995;  Зонен
шайн и др., 1995; Mats, 1993]. Соответственно, основ
ные  области  седиментации  тяготели  к  прибортовым 
участкам. 

Вдоль  западных  прибортовых  зон  Северобайкаль
ской  впадины  и  в  обеих  прибортовых  зонах  ее  цен
триклинального окончания – Маломорской впадины – 
существовали разрозненные малые и средних размеров 
раннесреднемиоценовые озерноболотные бессточные 
высокоминерализованные тепловодные бассейны (рис. 
2,  б). В них накапливались  гипсоносные карбонатные 
монтмориллонитовые  глины,  пески  и  торфяники  (та
гайская  свита),  залегающие  на  монтмориллонитовой 
КВ. Озера и прилегающая суша были населены разно
образной фауной  раннего–среднего  миоцена  [Логачев 
и др., 1964; Вислобокова, 1990].  

Вдоль восточного борта Северобайкальской впади
ны, повидимому, протекала крупная речная артерия – 
Верхняя Протоангара,  которая впадала в ЮжноСред
небайкальское  протоозеро.  В  месте  ее  впадения  была 
сформирована  огромная  древняя  дельта  (рис.  2,  б) 
[Казьмин и др., 1995; Moor et al., 1997]. Разрез дельты 
включает  две  стратиграфические  единицы,  разделен
ные  угловым  и  азимутальным  несогласием.  Нижняя 
является  стратиграфическим  аналогом  тагайской  сви
ты нижнего–среднего миоцена, верхняя – аналогом са
синской свиты верхнего миоцена – нижнего плиоцена. 

В литературе укрепилось мнение о принадлежности 
дельты  древнему  Баргузину,  который  якобы  впадал  в 
Протобайкал  через Чивыркуйский  залив. Однако  изу
чение района Чивыркуйского залива показало отсутст
вие здесь каких бы то ни было следов речного водото
ка.  Более  того,  реликты  третьей  байкальской  террасы 
замыкают горло Чивыркуя со стороны Байкала, указы
вая на его отсутствие в ранние времена. Это заставляет 
нас  отказаться  от  предположения  о  протекании  через 
него  древнего  Баргузина  и,  следовательно,  от  идеи 
связать образование палеодельты с деятельностью по
следнего. Мы полагаем, что палеодельта была образо
вана древней Верхней Ангарой, водоток которой про
должался  по  суходольной  в  то  время  Северобайкаль
ской  впадине,  до  ее  впадения  в  Среднебайкальское 
озеро.  При  таком  решении  находит  свое  объяснение 
необычный  состав  галечников  восточного  побережья 
Северного  Байкала.  Как  было  установлено,  в  них  со
держится до 20–30 % экзотических галек (главным об
разом лиловых порфиров, базальтоидов) пород, отсут
ствующих  в Баргузинском хребте,  но  обычных  в  бас
сейне р. Верхней Ангары. Последние,  к югу,  находки  
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Рис. 2. Палеогеографический сценарий позднего мела – кайнозоя центральной части Байкальского региона. 
а – поздний мел (маастрихт) – ранний олигоцен (70–30 млн лет); б – поздний олигоцен – средний миоцен (30–10 млн лет). 
1 – озеро глубиной первые метры, иногда (местами) переходящее в торфяное болото; 2–3 – озера глубиной: 2 – до десятков метров, 3 – до 
первых  сотен  метров;  4  –  дельта;  5  –  основной  разлом;  6  –  денудационное  плато,  низкое,  с  формирующимися  пенепленом  и  латерит
каолинитовой корой выветривания; 7 – денудационное плато, слабоприподнятое, с останцовыми (мезозойскими?) возвышенностями, фор
мирующимися пенепленом, латериткоалинитовой корой выветривания и чехлом субаэральных красноцветных глин  (а – установленные 
останцовые возвышенности); 8 – денудационная равнина, низменная, временами низкое денудационное плато с формирующимися пенеп
леном и латериткаолинитовой корой выветривания (а – пластовая, б – цокольная); 9 – денудационноаккумулятивная равнина зарождаю
щегося Предбайкальского перирифтового прогиба  (I),  образованная озерными,  озерноаллювиальными,  озерноболотными депрессиями, 
разделенными низкими водоразделами с формирующейся латериткаолинитовой корой выветривания (а – частная депрессия); 10 – погра
ничная прихребтовая депрессия; 11 – эскарп тектогенного уступа; 12 – речная долина; 13 – денудационноаккумулятивная низменная рав
нина Предбайкальского перирифтового прогиба (I), образованная озерными, озерноболотными депрессиями со сверхмощным накоплени
ем торфяников, разделенными низкими водоразделами, с реликтами позднемеловогоэоценового пенеплена и коры выветривания, с фор
мирующимися придолинными педиментами и  зеленоцветной гидрослюдистомонтмориллонитовой корой выветривания  (а – частная де
прессия); 14 – СеленгиноВитимский прогиб (II); 15 – возвышенное денудационное плато с останцовыми грядами, реликтами позднемело
вого – эоценового пенеплена, коры выветривания и субаэрального глинистого покрова, с формирующимися эрозионными врезами, педи
ментами, гидрослюдистомонтмориллонитовой и каолинитовогидрослюдистой корой выветривания (а – низкая седловина); 16 – денуда
ционное плато и щитовидное поднятие, возвышенное, слаборасчлененное, с реликтами позднемелового–эоценового пенеплена, латерит
каолинитовой коры выветривания, с формирующимися придолинными педиментами и гидрослюдистомонтмориллонитовой корой вывет
ривания; 17 – денудационное низкогорье с формирующимися эрозионными врезами и усиливающимся общим эрозионным расчленением.  
 
Fig. 2. Paleogeographical scenario of the Late Cretaceous – Cenozoic of the central part of the Baikal region. 
а – Late Cretaceous (Maastricht) – Early Oligocene (70–30 mln years); б – Late Oligocene – Middle Miocene (30–10 mln years). 
1 – the lake, which depth amounts to a few meters, that is converted into peat bog in some locations; 2–3 – lakes which depths amount to tens of 
meters (2) and first hundreds of meters (3); 4 – delta; 5 – main fault; 6 – denudation plato with low elevations and forming peneplane and laterite
caolonite weathering crust; 7 – denudation plato which  is slightly uplifted, with  residual  (Mesozoic) uplifts,  forming peneplane,  lateritecoalinite 
weathering crust, and subareal redcoloured clay cover (a – determined residual uplifts); 8 – low denudation valley, at some locations – low denuda
tion plato with forming peneplane and lateritecaolonite weathering crust (a – bedded; b – bottom); 9 – denudationaccumulation plain of the forming 
PreBaikal peririft trought (I) that is formed by lake, lakealluvial and lakebog depressions separated by low watersheds, with forming peneplane 
and lateritecaolonite weathering crust (a – separate depression); 10 – boundary nearridge depression; 11 – escarpment of the terrigenic bench; 12 – 
river valley; 13 – denudationaccumulation low plain of the forming PreBaikal peririft trought (I) that is formed by lake, lakealluvial and lakebog 
depressions with superthick sediments of peatlands separated by low watersheds, with relics of the Late Cretaceous – Eocene peneplane and weath
ering crust, with forming nearvalley pediments and greenish hydromicamontmorillonite weathering crust (a – separate depression); 14 – Selenga
Vitim trough (II); 15 – uplifted denudation plato with residual ridges and relics of the Late Cretaceous – Eocene peneplane, weathering crust and 
subarial clayey cover, with forming erosion channels, pediments, hydromicamontmorillonite and coalinitehydromica weathering crust (a – low 
saddle); 16 – denudation plato and shieldtype uplift, poorly segmented, with relics of  the Late Cretaceous – Eocene peneplane,  lateritecaolinite 
weathering  crust, with  forming nearvalley pediments  and hydromicamontmorillonite weathering  crust; 17 – denudation  lowland with  forming 
erosion channels and increased overall erosion segmentation. 
 
 

 

 
 
 
этих  галек  связаны  с  пляжем  района  северной  око
нечности пова Святой Нос [Мац, 1974]. Эта загадка в 
свое  время  не получила  скольконибудь  удовлетвори
тельного  разрешения,  но  вполне  резонно  объясняется 
деятельностью древней Верхней Ангары, впадавшей в 
Среднебайкальскую  впадину  в  районе  северной  око
нечности Святого Носа. 

Со второго подэтапа  (10 млн лет),  с позднего мио
цена,  началось  формирование  нижнего  горизонта 
красноцветной  формации,  сложенной  субаэральными 
отложениями и палеопочвами с многочисленными ме
стонахождениями остатков млекопитающих и моллю
сков  [Мац  и  др.,  1982].  В  то  же  время  в  Академиче
ском поднятии образовался пролив, через который на
чалась  трансгрессия  вод  ЮжноСреднебайкальской 
впадины в Северобайкальскую [Mats et al., 2000; Khly
stov et al., 2001] – формировалось Сасинское протоозе
ро,  накапливались  осадки  сасинской  свиты  верхнего 
миоцена –  нижнего плиоцена.  Трансгрессия  связана  с 
проявлением  северобайкальской  фазы  тектогенеза 

около 10 млн лет тому назад, разделившей этап на два 
подэтапа.  С  этой  фазой  проявился  пароксизм  сжатия, 
приведший к смятию в складки тагайской свиты и не
согласию (угловое и азимутальное) в основании сасин
ской  свиты  и  ее  аналогов  в  донном  разрезе.  Воды 
трансгрессии  первоначально  скапливались  вдоль  по
нижений у листрического сброса западного борта впа
дины, что согласуется с установленным распростране
нием  локальных  эндемиков  в  этой  зоне  [Sitnikova, 
2006]. В то же время продолжалось формирование па
леодельты  –  верхней  части  ее  разреза  –  стратиграфи
ческого аналога сасинской свиты.  

Сасинское  озеро  было  сравнительно  крупным.  Не
смотря на жаркий климат, оно было холодноводным, о 
чем  говорит  беcкарбонатность  осадков,  и  олиготроф
ным.  Воды  отличались низкой минерализацией и,  по
видимому,  низкой  плотностью  населения  гидробио
нтов  –  в  осадках  крайне  низки  содержания  органиче
ского  углерода.  По  составу  поглощенного  комплекса 
сасинские  отложения  сходны  с  южнобайкальскими  
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Рис. 2 (в–г). 
в – поздний миоцен – ранний плиоцен (10.0–3.5 млн лет); г – поздний плиоцен (3.5–1.6 млн лет). 
1 – озеро глубиной первые метры, иногда (местами) переходящее в торфяное болото; 2–5 озера глубиной: 2 – до десятков метров, 3 – до 
первых сотен метров, 4 – до многих сотен метров, 5 – до 1000 м; 6 – дельта; 7 – основной разлом; 8 – денудационная равнина, возвышен
ная, с формирующимися педиментами и высокими террасами; 9 – денудационное низкогорье с формирующимися эрозионными врезами и 
усиливающимся общим эрозионным расчленением; 10 – денудационное плато и щитовидное поднятие, возвышенное, со средней степенью 
эрозионного расчленения, с реликтами позднемелового – эоценового пенеплена и связанной с ним корой выветривания, с развивающимися 
придолинными педиментами и  красноцветной корой  выветривания; 11 –  наклонное плато,  низкое,  низкогорье пологосклонное межвпа
динной перемычки  (краевой ступени) и внутривпадинного суходола с реликтами древних поверхностей выравнивания и кор выветрива
ния; 12 – пограничная прихребтовая депрессия; 13 – средневысотное денудационное плато с останцовыми возвышенностями, реликтами 
древних поверхностей выравнивания, кор выветривания (латериткаолинитовой и гидрослюдистомонтмориллонитовой) и субаэрального 
глинистого покрова, с формирующимися эрозионными врезами, педиментами и красноцветной корой выветривания (а – низкая седлови
на);  14  –  речная  долина;  15  –  денудационноаккумулятивная  низменная  равнина  Предбайкальского  перирифтового  прогиба  (I),  об
разованная  озерными,  озерноболотными  депрессиями  с  накоплением  торфяников,  разделенными  низкими  водоразделами,  с  реликтами 
позднемелового – эоценового пенеплена и коры выветривания, с формирующимися придолинными педиментами и корой выветривания, в 
том числе красноцветной (а – частная депрессия); 16 – СеленгиноВитимский перирифтовый прогиб (II); 17 – денудационное плато и щи
товидное поднятие, высокое, глубокорасчлененное, с реликтами древних поверхностей выравнивания и кор выветривания, с развивающи
мися придолинными педиментами и красноцветной корой выветривания; 18 – сводовое поднятие, среднегорное (до 2000 м), образованное 
системой частных сводов, полусводов, горстовых блоков, с останцовыми грядами, незначительными по площади реликтами древних по
верхностей выравнивания, кор выветривания и субаэрального глинистого покрова, с формирующимися эрозионными врезами (этап вреза
ния  около  3–2  млн  лет  назад),  педиментами  и  красноцветной  корой  выветривания  (а  –  низкогорная  седловина);  19  –  аккумулятивно
денудационная равнина вырождающегося Предбайкальского перирифтового прогиба с формирующимися придолинными педиментами и 
красноцветной  корой  выветривания;  20  –  денудационное  среднегорье  с  усиливающимся  эрозионным  расчленением,  формирующимися 
долинами прорыва и котловинами, педиментами,  высокими террасами и красноцветной корой выветривания; 21 – растущее внутривпа
динное поднятие. 
 
Fig. 2 (в–г). 
в – Late Miocene – Early Pliocene (10.0–3.5 mln years); г – Late Pliocene (3.5–1.6 mln years). 
1 – the lake, which depth amounts to a few meters, that is converted into peat bog in some locations; 2–5 – lakes which depths amount to tens of 
meters (2), first hundreds of meters (3), many hundreds of meters (4), and up to 1000 m (5); 6 – delta; 7 – main fault; 8 – denudation plain, uplifted, 
with forming pediments and high terraces; 9 – denudation lowmountain area with forming erosion channels and increased overall erosion segmenta
tion; 10 – denudation plato and shieldtype uplift, with medium erosion segmentation, with relics of the Late Cretaceous – Eocene peneplane and 
associated weathering crust, with forming nearvalley pediments and redcoloured weathering crust; 11 – steep, low plato, lowmountain area with 
lowgradient  slopes of  the  intrabasin, marginal bench,  and  intrabasin dry valley with  relics of  ancient peneplanes  and weathering  crusts; 12 – 
boundary nearridge depression; 13 – mediumelevation denudation plato with residual uplifts and relics of ancient peneplanes and weathering crusts 
(lateritecaolinite and hydromicamontmorillonite) and subarial clayey cover, with forming erosion channels, pediments and redcoloured weather
ing crust (a – low saddle); 14 – river valley; 15 – denudationaccumulation low plain of the PreBaikal peririft trough (I) that is formed by lake, lake
alluvial and lakebog depressions with superthick sediments of peat lands separated by low watersheds, with relics of the Late Cretaceous – Eocene 
peneplane and weathering crusts, with forming nearvalley pediments and weathering crusts, including redcoloured ones (a – separate depression); 
16 – SelengaVitim trough (II); 17 – denudation plato and shieldtype uplift – high, deeply segmented, with relics of ancient peneplanes and weather
ing crusts, with forming nearvalley pediments and redcoloured weathering crust; 18 – midmountain dome uplift (up to 2000 m) that is formed by a 
system of individual arcs, semiarcs, horst block, with outlier ridges, small area of relics of ancient peneplanes, weathering crusts and subarial clayey 
cover, with forming erosion channels (dating back to about 3–2 mln years), pediments and redcoloured weathering crust (a – lowmountain saddle); 
19 – accumulationdenudation plain of the degenerating PreBaikal peririft trough with forming nearvalley pediments and redcoloured weathering 
crust; 20 – denudation midmountain area with increasing erosion segmentation, forming valley gaps and  hollows, pediments, high terraces and red
coloured weathering crust; 21 – growing intervalley uplift. 
 
 

 

 
 
(танхойскими). В основании сасинской свиты, сложен
ной  зеленоцветными  («голубыми»)  бескарбонатными 
песчаноглинистоалевритовыми осадками с многочис
ленными Fe/Mn конкрециями, залегают красноцветные 
КВ  и  щебнистогалечнопесчаный  пласт  отложений 
волноприбойной  зоны,  прослеженный в ряде выходов 
свиты  на  о.  Ольхон  и  западном  склоне  подводного 
Академического  хребта  [Зоненшайн  и  др.,  1993]  По 
периферии  озерных  фаций  протягиваются  извест
ковистые глинистоалевритовые отложения теплых ла
гун. Они были населены многочисленными моллюска
ми  и  другими  животными.  На  раннем  этапе  лагуны 
сохраняли связь с сасинским бассейном – в отложени
ях найдены байкальские  эндемики –  диатомеи,  остра

коды. Со второй половины существования лагуны те
ряли связь с основным бассейном, зарастали харовыми 
водорослями  и  заполнялись  красноцветным  мелкозе
мом,  который  сносился  с  суши.  Там  формировались 
красноцветные  делювиопролювий  и  субтропические 
палеопочвы нижнего горизонта красноцветной форма
ции.  

Климат  Протобайкальского  этапа  на  ранних  ста
диях  был  влажным  субтропическим.  Среднегодовые 
температуры, по данным С.М. Поповой, были порядка 
+15 … +20 °С [Попова и др., 1989]. Затем последовало 
снижение температур,  а к позднему миоцену – ранне
му плиоцену –  повышение. Одновременно последова
ла  аридизация  климата,  приведшая  к  формированию  
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Рис. 2 (д–е). 
д – ранний–средний неоплейстоцен (0.7–0.4 млн лет), этап высокого стояния уровня Байкала вследствие тектонического подпора, связан
ного с поднятиями западного плеча рифта; е – поздний неоплейстоцен – голоцен (0.12–0.0 млн лет). 
1 – озеро глубиной первые метры, иногда (местами) переходящее в торфяное болото; 2–6 озера глубиной: 2 – до десятков метров, 3 – до 
первых сотен метров, 4 – до многих сотен метров, 5 – до 1000 м, 6 – более 1000 м, с максимумами до 1400–1600 (1642) м; 7 – дельта; 8 – 
основной разлом; 9 – находки байкальских эндемичных организмов, таких, как Aulocoseira baicalensis и Lubomirskia baicalenus Pall в соста
ве озерных отложений, сформировавшихся в условиях подпора стока из озера; 10 – места обитания популяций байкалоленского хариуса в 
притоках оз. Байкал (по данным [Knizhin et al., 2008]); 11 – канал стока озера в раннем – позднем неоплейстоцене (около 0.70–0.06 млн 
лет); 12 – денудационное низкогорье с формирующимися эрозионными врезами и усиливающимся общим эрозионным расчленением; 13 – 
денудационное  плато  и щитовидное  поднятие,  высокое,  глубокорасчлененное,  с  реликтами  древних  поверхностей  выравнивания  и  кор 
выветривания (преимущественно дресвяная зона) и с развивающимися придолинными педиментами; 14 – аккумулятивноденудационная 
равнина вырождающегося Предбайкальского перирифтового прогиба; 15 – денудационное среднегорье с формирующимися педиментами, 
террасами среднего и низкого уровня; 16 – краевое наклонное плато, низкое, низкогорье пологосклонное, с долинообразными грабенами, 
реликтами мелпалеогенового пенеплена, каолинитлатеритной коры выветривания, третичного красноцветного делювиального покрова, 
миниатюрными мелпалеогеновыми  впадинами с марганценосными и фосфоритоносными отложениями; 17 –  высокое внутривпадинное 
поднятие,  расчлененное; 18 –  сводовое  высокогорное поднятие  с  высотами до 2500 м и более,  альпинотипным и  гольцовым рельефом, 
единичными  миниатюрными  ледниками,  останцовыми  (мезозой?)  грядами,  деформированными  реликтами  (в  гольцовой  зоне)  мел
палеогенового пенеплена, коры выветривания и делювиального покрова, третичных педиментов с красноцветными корой выветривания и 
глинистым покровом, глубокорасчлененное формирующимися эрозионными врезами (а – низкогорная седловина); 19 – пограничная при
хребтовая депрессия; 20 –  аккумулятивная преимущественно озерноаллювиальная равнина суходольной рифтовой впадины позднеоро
генного этапа. 
 
Fig. 2 (д–е).  
д – Early – Middle Pleistocene (0.7–0.4 mln years), the stage when Lake Baikal level was high due to tectonic backwater effect caused by uplifting 
of the western rift shoulder; e – Late NeoPliocene – Holocene (0.12–0.0 mln years). 
1 – the lake, which depth amounts to a few meters, that is converted into peat bog in some locations; 2–6 – lakes which depths amount to tens of 
meters (2), first hundreds of meters (3), many hundreds of meters (4), and up to 1000 m (5); 6 – over 1000 m, with maximum depths of 1400–1600 
m (1642 m); 7 – delta; 8 – main fault; 9 – areas wherein Baikal endemic species such as Aulocoseira baicalensis and Lubomirskia baicalenus Pall 
were found in lacustrine deposits which formed in conditions of backwater effect from the lake; 10 – areas wherein BaikalLena grayling populations 
are found in tributaries of Lake Baikal (from [Кnizhin et al., 2008]); 11 – lake water channel in the Early – Late NeoPleistocene (about 0.70–0.06 
mln years); 12 – denudation lowmountain area with forming erosion channels and increasing overall erosion segmentation; 13 – denudation plato 
and shieldtype uplift – high, deeply segmented, with relics of ancient peneplanes and weathering crusts (primarily, arena zone), with forming near
valley pediments; 14 – accumulationdenudation plain of the degenerating PreBaikal peririft trough; 15 – denudation midmountain with forming 
pediments, medium and lowlevel terraces; 16 – low marginal sloped plato, lowmountain area with valleylike grabens, relics of the Cretaceous – 
Paleogenic peneplane, caolinitelaterite weathering crust, Tertiary redcouloured delluvial cover, smallsized Cretaceous – Paleogenic valleys with 
manganese and phosphoritebearing deposits; 17 – high intravalley uplift (dissected); 18 – domeshaped highmountain uplift with elevations up to 
2500 m and higher, alpinetype and goltsy landscape, individual smallsize glaciers, residual (Mesozoic?) ridges, deformed relics (in the goltsy zone) 
of the Cretaceous – Paleogenic peneplanes, weathering crust and delluvial cover, Tertiary pediments with redcoloured weathering crust and clayey 
cover, deeply segmented by forming erosion channels (а – lowmountain saddle); 19 – boundary nearridge depression; 20 – accumulation, primarily 
lacustrinealluvial plain of the dry rift valley of the Late Orogenic stage. 
 
 

 
 
 
 
красноцветной  формации.  Климат  был  подобен  кли
мату субтропиков Средиземноморья. На смену лесным 
ландшафтам  ранней  половины  этапа  пришли  ланд
шафты степей, полупустынь, саванн. В составе фауны 
верхнего  миоцена  –  нижнего  плиоцена  распростране
ны  примитивные  тушканчики  Lophocricetus,  которые 
могли существовать лишь в пустынях и сухой степи с 
редким  низким  растительным  покровом.  Типичными 
степными формами были и цокоры Prosiphneus. Часть 
захороненных здесь же моллюсков –  обитатели сухих 
склонов.  Наряду  с  этим,  в  низинах  на  берегах  озер  и 
вдоль  эрозионных  ложбин  был  развит  древеснокус
тарниковый покров. Здесь кормились кабарговые, зай
цеобразные,  олени;  обильная  растительность  требова
лась  и  носорогу.  В  водоемах  жили  древние  бобры 
Monosaulux [Мац и др., 1982]. 

Сухие  фазы  сменялись  фазами  увлажнения.  Об 
этом  свидетельствуют  литологические  особенности 

отложений. Одна из наиболее интенсивных фаз ариди
зации связана с кровлей раннего плиоцена, когда была 
сформирована  краснокоричневая  почва  с  мощным 
карбонатным горизонтом в кровле. Он сходен с  акку
мулятивной КВ типа каличе. 
 
3.2.3. Палеобайкальский (3.5–0.5? млн лет) – Байкальский 

(0.5? млн лет – современность) этап 
 

С начала этапа кардинально изменились тектоника, 
климат  и  все  производные  от  них  абиотические  ком
поненты.  Особенно  крупные  преобразования  претер
пел наземный и подводный рельеф Байкальского риф
та. Климат менялся от сухого субтропического (среди
земноморского  типа)  в  начале  этапа  к  умеренному  и 
нивальному  ледниковому  в  финале.  События  этого 
этапа  детально  изучены  благодаря  мультидисципли
нарным  исследованиям,  проведенным  под  эгидой 
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BICER.  Особенно  важное  значение  имеет  реализация 
проекта «Байкалбурение» под руководством академи
ка М.И. Кузьмина [Kuzmin et al., 2001].  

В конце предшествующего и начале данного  этапа 
проявились  тектонические  движения  ольхонской  тек
тонической фазы (4–3 млн лет тому назад). Она сопро
вождалась,  в  том  числе,  сжатием,  затронувшим  отло
жения, экспонированные в прибрежной полосе, и дон
ную  толщу,  что  обусловило  смятие  верхнеплиоцено
вых отложений в пологие складки и несогласное зале
гание на них более молодых отложений. Кроме того, с 
ольхонской фазой связаны крупные вертикальные тек
тонические  движения,  приведшие  к  значительным 
поднятиям  в  горном  обрамлении БВ и  опусканиям  ее 
внутренних  зон.  Поднятиями  ольхонской  фазы  были 
захвачены  также  внутривпадинные  блоки  –  Ольхон
ский и Святоносский. 

С  поднятиями  связана  интенсификация  эрозионно
денудационных  процессов,  сопровождавшаяся  массо
вым  уничтожением  древних  элементов  рельефа,  фор
мированием молодых форм, общим увеличением энер
гии  рельефа.  В  позднем  плиоцене  начался  рост  Бай
кальского  сводового  поднятия  и  перестройка  речной 
сети,  сопровождавшаяся  перехватом  водотоков  лен
ской системы притоками Байкала. С этим связано по
явление в бассейне Байкала хариуса из бассейна р. Ле
ны [Knizhin et al., 2008]. 

Сток  байкальских  вод  осуществлялся  по  системе  
р. Праманзурка. Началась деградация Предбайкальско
го  предгорного  прогиба,  водные  объекты  которого 
дренировала  система  р.  Праманзурка.  В  области  под
нятых  плеч  рифта  формировался  альпинотипный  и 
гольцовый  горный  рельеф.  Одновременно  увеличива
лась глубина Палеобайкала (рис. 2, г).  

Сносимые  во  впадину  продукты  разрушения  обра
зовали  в  береговой  зоне  Палеобайкала  пояс  камени
стых  грубообломочных  отложений,  сменивших  пре
имущественно  мелкоземистые  осадки  предыдущего 
этапа.  Грубообломочные  фации  особенно  характерны 
для  западных  побережий  –  шанхаихинская  (бывшая 
аносовская  или  охристая)  свита,  тогда  как  вдоль  вос
точных  побережий  господствовали  песчаные  отложе
ния.  К  плиоценчетвертичной  границе  высота  подня
тий  была  снижена  и  валунногалечные  отложения 
сменялись песчаными. Однако в результате поднятий, 
обусловленных  последующими  приморской  (около  1 
млн лет тому назад) и тыйской (0.15–0.12 млн лет) тек
тоническими  фазами,  возобновлялось  формирование 
пояса  грубообломочных  каменистых  грунтов.  Текто
ническими  фазами  этап  был  подразделен  на  три  под
этапа (рис. 2, г–е). 

Одновременно с формированием грубообломочных 
отложений верхнего плиоцена,  в Приольхонье и на о
ве  Ольхон  накапливались  осадки  верхнего  горизонта 
красноцветной  формации  –  глины,  пески,  педоседи
менты харанцинской свиты. Палеопочвы харанцинско
го  времени  относятся  к  классу  коричневых  и  сви

детельствуют  о  снижении  температур  сравнительно  с 
ранним плиоценом, но все же о климате сухих субтро
пиков – юга сухого умереннотеплого пояса [Воробье
ва и др., 1995].  

Вдоль западных поднятых плеч рифта формировал
ся  подгорновеерный  пояс.  В  его  строении  отражена 
этапность  тектонических  движений.  Выделяются  на
земные и подводные части конусов выноса. Они фор
мируют мысы, характерные для западных бортов Бай
кальской впадины.  

Внутренние зоны Палеобайкала на протяжении эта
па  углублялись.  Сформировался  приглубый  профиль 
дна  озера,  особенно  резко  выраженный  у  западных 
побережий.  Прибрежный  пояс  грубообломочных  от
ложений в глубь впадины фациально замещается абис
сальными  мелкоземистыми  [Kuzmin  et  al.,  2001; Bez
rukova  et  al.,  2004].  Накапливались  полимиктовые 
осадки.  По  химикоминералогическому  составу  они 
близки к отложениям танхойской свиты и осадкам эн
сиалических геосинклиналей. Глубина бассейна в пер
вой половине Палеобайкальского этапа, вероятно, дос
тигала 1000 м. Современные ультраглубоководные зо
ны  образовались  в  конце  среднего  неоплейстоцена, 
около 0.15–0.12 млн лет тому назад, вследствие прояв
лений тыйской фазы тектогенеза и ее постумных дви
жений (рис. 2, е).  

Развитие  рифтогенеза  активизировалось  действием 
растущего  астеносферного  выступа.  Структура  рифта 
вновь  приобрела  характер  одностороннего  грабена  и 
соответствует  модели  Вернике.  Раздвижение  рифта 
шло по типу чистого раздвига [Зоненшайн и др., 1995]. 
В связи с этим накопившиеся донные отложения зале
гают  горизонтально  и  образуют  слоистый  недефор
мированный ССК  [Хатчинсон  и  др.,  1993;  Казьмин  и 
др., 1995; Moor  et  al., 1997]. Усиливалось  проявление 
сейсмических событий,  что сопровождалось катастро
фическими явлениями.  

В начале позднего плиоцена, 3–2 млн лет тому на
зад, установлены следы похолодания, которое вызвало 
изменение типов почв. Краснокоричневые почвы  (red 
clay)  предшествующего  этапа  сменились  красновато
коричневыми  (redish clay),  свойственными  территори
ям  с  меньшей  температурной  обеспеченностью,  хотя 
они  и  оставались  в  зоне  сухих  субтропиков  –  сухих 
районов теплоумеренной зоны [Воробьева и др., 1995]. 
Это похолодание четко выявлено и по данным глубо
ководного бурения, согласно которым оно датировано 
в  2.82–2.48  млн  лет.  Е.Б.  Карабанов  и  другие  с  этим 
похолоданием связывают оледенения гор Прибайкалья 
[Kuzmin et al., 2001]. Однако климат первой половины 
позднего плиоцена был теплее современного, и оледе
нение  в  это  время  представляется  невероятным.  Соб
ранные в изобилии моллюски, по данным С.М. Попо
вой,  в  частности  присутствие  видов  рода Gastrocopta 
подрода Sinalbinula, позволяют считать, что здесь гос
подствовал  климат  с  положительными  среднегодовы
ми  температурами  (около +5  °С или несколько ниже) 
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[Мац  и  др., 1982;  Попова  и  др., 1989].  Верхняя  треть 
разреза  харанцинской  свиты  накапливалась  при  отри
цательной среднегодовой температуре (криогенез, тун
дровоглеевые  почвы),  а  в  финале  плиоцена  (1.8–1.6 
млн  лет)  вернулись  условия  умеренной  зоны  (серые 
лесные  почвы,  температуры  порядка  +2 …  +3  °С,  о 
чем  свидетельствуют  состав  моллюсков  и  характер 
почв) [Мац и др., 2001]. По керну глубоководного бу
рения это похолодание датировано в 1.75–1.45 млн лет 
[Kuzmin et al., 2001]. Именно это похолодание привело 
к  развитию  оледенения  в  горах  Прибайкалья.  Таким 
образом, на протяжении позднего плиоцена произошел 
переход  от  не  свойственных  современности  обстано
вок к типичным для всего квартера.  

В  квартере  оледенения  периодически  сменялись 
межледниковьями. Под  воздействием  ледовой нагруз
ки происходили изостатические опускания земной ко
ры,  в  межледниковья  имели  место  изостатические 
поднятия  [Levi et al., 1998],  что приводило к перерас
пределению зон седиментации и денудации. Климати
чески обусловленные явления оказывали глубочайшее 
влияние  на  все  составляющие  природного  комплекса 
региона,  в  том  числе  и  на  жизненные  процессы.  Эти 
вопросы  детально  рассмотрены  в  многочисленных 
публикациях  (сводка в журнале «Геология и геофизи
ка», 2001. Т. 42, № 1–2, и др.). Установлена важнейшая 
особенность разреза внутренней зоны Байкала [Грани
на и др., 1993; Грачев и др., 1997], сложенного ритми
чески  чередующимися  диатомовыми  илами  (продукт 
межледниковых  обстановок)  и  плотными  глинисто
алевритовыми  осадками,  практически  лишенными  ос
татков диатомей (продукт ледниковий).  

Изменения  климата  и  рельефа  определили  измене
ния геохимии ландшафтов и их продуктивности, типов 
выветривания и состава КВ, а также процессов почво
образования и типов палеопочв, процессов седимента
ции.  Абсолютное  господство  приобрело  физическое 
выветривание, не сопровождавшееся или почти не со
провождавшееся миграцией  химических  элементов.  В 
ледниковья в зоне выветривания формировались рего
литы. В бассейн седиментации поступало тонко пере
тертое  ледниками  вещество  кристаллических  пород 
фундамента  –  «ледниковое  молочко»,  в  составе  кото
рого,  в  его «глинистой» фракции, отсутствуют глини
стые  минералы  [Мац  и  др.,  2001;  Solotchina  et  al., 
2001].  В  ледниковые  эпохи  во многие  разы  уменьша
лась  биопродуктивность  ландшафтов  [Перельман, 
1966],  менялись  все  характеристики  физикохимиче
ского  состояния  среды  [Shimaraev,  Mizandrontsev, 
2003]. Это обусловливало резкое падение поступления 
в бассейн биогенных элементов, например кремнезема, 
особенно  той  его наиболее усвояемой части –  аморф
ного кремнезема, которая была связана с органическим 
веществом. Повидимому,  основная масса  биогенного 
кремнезема поступает в бассейн за счет растительного 
опада. Определенную роль играло и сокращение стока 
вод  во  впадину  при  оледенениях  [Осипов,  2005;  Гра

чев,  2008].  Однако  гипотеза  о  прекращении  стока  
р. Селенги в ледниковья, базирующаяся на геохимиче
ских  данных  [Грачев, 2008],  входит  в  противоречие  с 
геологическими  сведениями  о  строении  аллювия  Се
ленгинской  впадины,  где  задокументированы  отложе
ния,  в  том  числе  ледниковий  [Коломиец,  Будаев, 
2010б]. Таким образом,  резкое  снижение поступления 
биогенных  элементов  связано  не  с  мифическим  пре
кращением  стока  р.  Селенга,  а  с  качественным  изме
нением  химического  стока,  обусловленного  измене
ниями  процессов  выветривания,  почвообразования  и 
общим  снижением  биопродуктивности  ландшафтов 
при наступлении ледниковий. 

Сокращение  поступления  биогенных  компонентов, 
в  частности  кремнезема,  приводило  к  почти  полному 
вымиранию  диатомовых  водорослей,  сохранявшихся 
лишь  в  рефугиумах.  В  межледниковья  приток  биоге
нов  возобновлялся  и  вновь  бурно  разрастался  диато
мовый  планктон,  возобновлялось  накопление  биоген
ных  илов.  Эти  вымирания  –  воскрешения  послужили 
механизмом  эволюции  байкальских  диатомей  [Грачев 
и др., 1997; Khursevich et al., 2001], хотя появление но
вых для Байкала видов было связано не только с эво
люцией,  но  и  с  миграционными  процессами.  Измене
ния природной обстановки в цикле оледенение – меж
ледниковье  коренным  образом  сказывались  на  всех 
биотических  компонентах  БВ,  однако  рассмотрение 
этих процессов не входит в нашу задачу, и упомянуты 
лишь те из них, которые непосредственно сказались на 
палеогеографических обстановках.  

В  ледниковья  уровень  бассейна  снижался  [Мац  и 
др., 2001; Грачев, 2008; Khlystov et al., 2008; Mats et al., 
2002]  и  он  на  короткое  время  (не  более  10000  лет  – 
Л.З.  Гранина  в  работе  [Mats  et  al.,  2002])  становился 
бессточным (рис. 3). 

Вследствие  ускорения  поднятий  западного  плеча 
рифта,  связанного  с  приморской  фазой  тектогенеза, 
около 1 млн лет тому назад был разорван канал стока 
байкальских вод в бассейн р. Лены по системе р. Пра
манзурка  (сравни  рис.  2,  г,  и  рис.  2,  д).  Проявления 
приморской фазы установлены и в разрезе донных от
ложений по несогласию в  залегании  слоев. Оно дати
ровано  временным  интервалом  от  1  млн  до  820  тыс. 
лет тому назад [Bezrukova et al., 2004]. Разрыв Праман
зурского  стока  и  поднятия  плеча  рифта  сопровожда
лись  тектоническим  подпором  и  поднятием  вод  бас
сейна до уровня нового порога стока по древней Кул
тучноИркутной  долине  системы р.  Енисей  [Кононов, 
Мац, 1986] (рис. 2, д). При этом формировались моло
дые  высокие  байкальские  террасы  [Yefimova,  Mats, 
2003]  и  имела  место  ингрессия  вод  Байкала  в  Баргу
зинскую, УстьСеленгинскую впадины [Коломиец, Бу
даев,  2010а,  2010б]  и  другие  низменные  участки.  В 
верховья  ряда  притоков  Байкала  проникли  верхолен
ские формы хариуса [Knizhin et al., 2008]. В отложени
ях  120метровой  террасы  в  районе  Оймура  найдены 
остатки эндемичной байкальской диатомеи Aulocoseira 
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baicalensis  [Yefimova, Mats, 2003],  возраст  которой не 
древнее 120 тыс. лет [Khursevich et al., 2001]; в песках, 
образовавшихся в связи с поднятием уровня озера, об
наружены  остатки  и  других  байкальских  организмов 
(см.  рис. 2,  д). С момента возникновения стока в сис
тему р. Енисей мы предлагаем в палеогеографических 
описаниях  использовать  для  обозначения  озера  Бай
кальской впадины наименование Байкал.  

Иркутный канал  стока функционировал  до образо
вания нового, более низкого, порога стока по тектони
ческой  лощине  верхнего  отрезка  долины  р.  Ангары, 
которая  открылась  вследствие  опускания Листвянско

го блока под воздействием постумных движений тый
ской  фазы  тектогенеза  около  60  тыс.  лет  тому  назад 
[Yefimova, Mats, 2003]. 

 
 
Рис.  3.  Гипотетический  контур  акватории  в  ледниковья  неоплей
стоцена.  1  –  при  допущении  снижения  уровня  на  100  м;  2 –  при
допущении снижения уровня на 300 м,  в условиях гипсометриче
ского положения дна  озера на 200 м  выше  современного; 3 –  на
правление речного стока Палеоиркута; 4 – область горного оледе
нения; 5 – долинные выводные ледники. 
 
Fig.  3. Hypothetic  contour  of  the water  area  in  the NeoPleistocene
glaciation periods. 1 –  in case of  lowering  the  level by 100 m; 2 –  in
case of lowering the level by 300 m, in conditions of hypsometric posi
tioning of the lake’s bottom 200 m above the recent level; 3 – direction
of  the PaleoIrkut  river stream; 4 – mountain glaciation area; 5 – val
ley’s outlet glaciers. 
 
 

 
 

 
 
4. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

На базе детально разработанной и модернизирован
ной  схемы  стратиграфии  центральной  части  Байкаль
ского региона и корреляции отложений донной толщи 
БВ и окружающей суши впервые составлены цветные 
палеогеографические  схемы  для  времени  формирова
ния  Байкальского  рифта.  Показано,  что  первый  этап 
формирования Байкальского рифта был в позднем ме
лу – раннем олигоцене, задолго до ИндоЕвроазиатско
го  столкновения.  На  палеогеографических  картах
схемах  отражены  изменения  рельефа  суши  и  глубин 
водных  бассейнов,  преобразования  гидрографических 
связей  Байкала  и  его  предшественников  с  водными 
артериями  Центральной  Азии,  показано  развитие  ре
гиона в три этапа и пять подэтапов вместо общеприня
той схемы двухэтапного развития. Выдвинута гипотеза 
связи  образования  палеодельты  в  районе  северной 
оконечности Академического  хребта  с  деятельностью 
Верхней Протоангары взамен принятого объяснения ее 
формирования в связи с Протобаргузином. 

За  длительное  геологическое  развитие  в  Байкаль
ском  регионе  последовательно  сменились  во  времени 
все те ландшафтноклиматические природные зоны, за 
исключением  экваториальной  и  собственно  тропиче
ской,  которые  сменяют  друг  друга  на  пространствах 
Земли сегодня. Параллельно менялись высотные пояса 
от  слабоприподнятых  пенепленизированных  равнин  к 
приподнятым  и  высоким  плато  и  к  альпинотипным  и 
гольцовым высокогорьям. Менялись и водные бассей
ны Байкальского рифта, которые, в конце концов, дос
тигли  современных  глубин,  наибольших  для  пресных 
озер  Земли.  Соответственно  менялись  все  свойства 
косных  компонентов  Природы.  При  этом,  наряду  с 
уничтожением  прошлых  и  формированием  новых 
компонентов,  в особых зонах  (например, Приморский 
хребет)  сохранялись  реликты  ранее  существовавших 
элементов.  Это  составляет  базу  палеогеографических 
реконструкций. 

Общие тенденции палеогеографических преобразо
ваний осложнялись местными факторами. Это особен
но  заметно  на  примере  позднемиоценовой–плиоцено
вой  аридизации. Ее  следы резко  выражены в Приоль
хонье  и  незаметны  на  наветренных  склонах  Хамар
Дабана  и  Святого  Носа.  И  в  настоящее  время  между 
этими районами заметны различия влажности климата 
–  в Приольхонье  она  составляет 200  мм/год,  а  на Ха
марДабане – 1200 мм/год [Байкал. Атлас, 1993]. Хотя 
климатические  характеристики  позднего  миоцена  – 
плиоцена,  несомненно,  отличались  от  современных, 
тенденция, выраженная в приведенных цифрах, сохра
нялась. В Приольхонье и на ове Ольхон аридные об
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становки  приводили  к  образованию  красноцветной 
формации, развитию почв,  свойственных аридным зо
нам;  в  строении  разрезов  ясно  выражены  следы  вы
потного режима, сопровождавшегося аккумуляцией на 
временной  дневной  поверхности  покрова  карбонатов 
(доломит);  формировалась  аккумулятивная  КВ  типа 
каличе;  среди  ископаемых  животных  присутствовали 
формы  пустынностепных  стаций.  В  разрезах  на  ха
мардабанском побережье отсутствуют красноцветы, в 
плиоценовой  КВ  развит  каолинит,  образование  кото
рого  требует  повышенного  увлажнения.  На  полуост
рове Святой Нос развита красноцветная КВ, однако и 
здесь в ее составе присутствует каолинит.  

Другим примером влияния местных условий может 
служить  распределение  паводковых  вод  в  предгорьях 
ХамарДабана. Там, где его склоны вплотную прибли
жены  к  берегу  Байкала,  выпадение  обильных  дождей 
немедленно вызывает подъем паводковых вод, что не
редко  сопровождается  сходом разрушительных  селей. 
В  случае,  когда  на  участках  между  берегом  озера  и 
подножьем  ХамарДабана  простирается  аккумулятив
ная  равнина,  сложенная  рыхлыми  толщами  неогена, 
существует  буферный  гидрогеологический  бассейн 
подземных вод. Он поглощает массы паводковых вод, 
сходящих  с  ХамарДабана,  регулируя  таким  образом 
их  приход  на  поверхность.  Располагаясь  лагерем  на 
берегу  р.  Выдриная,  мы  с  удивлением  отмечали,  что, 
несмотря  на  обильные  дожди,  уровень  реки  не  поды
мался. Когда же в ходе буровых работ нами был прой
ден  водоупорный  горизонт,  были  вскрыты  напорные 
грунтовые  воды,  давление  которых  было  так  велико, 
что из скважины был выброшен весь бурильный ком
плект. 

Коррекция  хода процессов местными особенностя
ми  выражена  в  распределении  и  масштабах  оледене
ния гор, окружающих Байкал [Levi et al., 1998], а так
же  и  в  других  явлениях.  Выполняя  палеогеографиче
ские реконструкции, мы должны учитывать как общие 
тенденции,  так  и  местные  условия,  вносящие  опреде
ленные  изменения  в  обстановку,  а  иногда  и  в  корне 
меняющие ее. 
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