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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. 
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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. 

 



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

28 

 

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 



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

30 

 

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 
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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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