
 

Серия «Науки о Земле» 
2018. Т. 24. С. 34–52 

Онлайн-доступ к журналу: 
http://izvestiageo.isu.ru/ru/index.html 

И З В Е С Т И Я
Иркутского

 государственного
 университета

 
УДК 55(235.223)  
DOI https://doi.org/10.26516/2073-3402.2018.24.34 

Трансформация геосистем восточной части  
Предсаянского прогиба 

Т. И. Коновалова  
Институт географии им. В. Б. Сочавы СО РАН, Иркутск 
Иркутский государственный университет, Иркутск 

Е. И. Наговицина  
Иркутский государственный университет, Иркутск 

Аннотация. Предгорные прогибы расположены на стыке платформы и подвижной области с 
включением окраин той и другой. В их пределах происходит формирование переходного 
рельефа, изменение метеоэнергетических и геохимических характеристик геосистем. Приня-
то считать, что трансформация геосистем этих территорий в значительной мере определяется 
влиянием гор, по отношению к которым прогибы составляют нижнюю ступень вертикальной 
поясности. В статье приводятся сведения, которые дают основание считать, что история 
формирования и развития Сибирской платформы, неотектонические процессы, связанные с 
развитием Байкальской рифтовой зоны, также оказали существенное влияние на трансфор-
мацию геосистем восточной части Предсаянского прогиба. Дан обзор представлений о пред-
горных ландшафтах и предгорном прогибе, а также их границах. Рассматриваются механиз-
мы, влияющие на формирование, дифференциацию и трансформацию геосистем, располо-
женных в районе восточной части Предсаянского прогиба. Отмечается, что эта часть прогиба 
подвергается воздействию рифтогенных процессов, что определяет геодинамическую актив-
ность территории. Показаны временные и пространственные преобразования геосистем рай-
она исследований, характер их внутренних взаимосвязей, степень устойчивости к антропо-
генным воздействиям. Установлено направление современных преобразований геосистем, 
связанное с этапом разрушения внутренних взаимосвязей в самоорганизации геосистем рай-
она исследований. Приводится карта геосистем, на которой показаны динамические катего-
рии групп фаций и их устойчивость. 
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Введение  

Решение проблемы оценки и прогноза изменений окружающей среды, 
повышения качества научно-информационной базы для целей управления 
региональным развитием является основой географических исследований. 
Современные направления географических исследований усложняют задачу 
научных изысканий, подчеркивая необходимость изучения геосистем, раз-
вивающихся в условиях климатических либо геодинамических изменений. 
В настоящее время в большинстве научных публикаций утверждается, что 
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изменения климата и растительного покрова за время кайнозойской эры, 
когда произошло формирование современных геосистем, были более суще-
ственными, чем преобразования, связанные с проявлением неотектониче-
ских процессов. Ввиду этого ведущими в выявлении особенностей транс-
формации геосистем служат климатические и геоботанические факторы. Но 
этот подход является дискуссионным, когда необходимо исследовать пре-
образование геосистем, расположенных в районах неотектонической актив-
ности. Особую актуальность выявление средовой неоднородности террито-
рии и закономерностей ее формирования приобретает в пределах переход-
ных зон между платформами и геодинамически активными территориями.  

Нами проведены исследования в районе восточной части Предсаянско-
го прогиба, расположенного на границе Восточного Саяна, южного выступа 
Сибирской платформы – стабильного материкового ядра Евразии с наиболее 
древними породами докембрия и палеозоя и Байкальской рифтовой зоны. 
Все это отражается на особенностях геологического строения территории, 
высокой активности неотектонических процессов, разнообразии рельефа и в 
целом – ландшафтной структуры.  

Несмотря на многочисленные публикации, посвященные результатам 
ландшафтных исследований, проведенных в этом районе, проблема выявле-
ния пространственно-временной трансформации геосистем и роль тектони-
ческих процессов в этом остается по-прежнему актуальной. Цель исследо-
вания – установить особенности пространственно-временной трансформа-
ции геосистем тектонически активной переходной зоны. Объект исследова-
ния – геосистемы восточной части Предсаянского прогиба. Исследование 
базируется на информационном синтезе данных и знаний о территории, на 
результатах наземных и аэровизуальных маршрутных наблюдений, дешиф-
рировании космических снимков, синтезе литературных сведений о текто-
нике района исследований, картографическом анализе. Проведение иссле-
дований и картографирование геосистем территории, закономерностей их 
формирования и преобразования связано с реализацией современного си-
нергетического подхода, в области физической географии – с дальнейшим 
развитием теории геосистем В. Б. Сочавы. 

Представления о предгорных ландшафтах  
и предгорных прогибах 

В настоящее время сложилось множество суждений о понятии «пред-
горный ландшафт», его границах, сущности, систематике. Все это не вносит 
ясности в понимание путей решения проблемы оценки трансформации гео-
систем. Доминирует точка зрения о том, что критериями их обособления и 
трансформации являются климатические условия, характеристики рельефа, 
экспозиция склонов, состав горных пород. Отмечается, что предгорные 
ландшафты расположены в зоне контакта наиболее контрастных сред – рав-
нинных и горных и отличаются повышенной интенсивностью вещественно-
энергетического обмена [Мильков, 1966; Swanson, Franklin, Sedell, 1990]. 
Лишь в отдельных публикациях [Геренчук, 1963; Миллер, 1974] указывает-
ся геолого-геоморфологическое строение тектонических структур, которые 
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обладают только им свойственным комплексом рельефа и литологии горных 
пород и тем самым являются существенным фактором дифференциации 
ландшафтов. Подчеркивается, что горные ландшафты характеризуются 
своеобразным геологическим строением, особенностями растительного по-
крова, единством гидротермических и геохимических процессов, свойственных 
каждому поясу [Troll, 1973; Mountains of the World.,1997; Rhoades, 1997]. 

Само понятие «предгорные ландшафты» также трактуется по-разному. 
Это и полоса ландшафтов, переходная между горами и равнинами; ее рель-
еф – горы или холмы не выше 200–400 м, которые сочетаются с мощными 
конусами выноса постоянных и временных водотоков; почвенно-
растительный покров, переходный от равнин к горам, составляет первую 
высотную зону гор [Пармузин, Карпов, 1994]. Утверждается, что это поня-
тие «более широкое, чем предгорье в собственном (геоморфологическом) 
смысле этого слова. Ландшафтное воздействие гор распространяется далеко 
за собственно предгорья, охватывая широкую зону прилегающих равнин» 
[Мильков, 1990; с. 198]. Вслед за А. И. Яунпутнинем [Яунпутнинь, 1946] у 
наветренной стороны горных хребтов с повышенным атмосферным увлаж-
нением выделяют «ландшафты барьерного подножия», на подветренной с 
повышенной сухостью – «ландшафты барьерной тени». Подчеркивается, что 
в геоморфологическом смысле предгорья – это окраинные части гор, кото-
рые по сути характеризуются низкогорным рельефом, отделять их от соб-
ственно низкогорий сложно, да и не имеет смысла. И тем, и другим в ланд-
шафтном отношении соответствуют геосистемы, переходящие в равнинные, 
и те, и другие отличаются однотипным рельефом; для удобства низкогор-
ный подкласс ландшафтов можно было бы назвать предгорно-низкогорным 
[Черных, Булатов, 2002].  

В решении задач систематики предгорных ландшафтов также нет еди-
ного подхода. Они выделяются и как самостоятельный класс, и как подкласс 
в классе равнинных или горных ландшафтов, и как переходная зона. Отме-
чается, что предгорные ландшафты служат переходным звеном между гор-
ными и равнинными ландшафтами, из-за чего их трудно отнести к опреде-
ленному классу [Исаченко, 1965]. В предгорных ландшафтах сочетаются 
характерные особенности ландшафтов гор и равнин, т. е. предгорные ланд-
шафты необходимо рассматривать как экотоны [Николаев, 1994].  

Согласно другому мнению, качественные различия между классами 
ландшафтов сводятся к степени выраженности высотной поясности, которая 
отсутствует на равнинах, хорошо развита в горах и имеет зачаточные формы 
проявления в предгорьях и межгорных котловинах [Мильков, 1981]. Основ-
ной классификационный признак на высшем уровне – наличие или отсут-
ствие высотной поясности, следовательно, по этому показателю необходимо 
выделять всего две категории, а именно класс равнинных и класс горных 
ландшафтов. Степень выраженности высотной поясности или степень изме-
нения широтной зональности – критерии уже другого, более низкого, уровня.  

Напротив, К. И. Геренчук, выделяя в Карпатах комплексы холмисто-
грядовых низкогорий, называет их «полными ландшафтными», в отличие от 
«недостаточно ландшафтных» высотных поясов [Геренчук, 1963]. Считает-
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ся, что высотная поясность напоминает широтную зональность, а предгор-
ная зональность – меридиональную секторность [Ливеровский, Корнблюм, 
1960]. Предлагается выделить в предгорьях два самостоятельных класса 
ландшафтов: низкогорно-предгорный и пригорный, причем последний был 
отнесен к классу равнинных [Максютов, 1981]. 

Несколько иначе к систематике ландшафтов подошли сибирские гео-
графы. На схеме физико-географического районирования, разработанного 
ими, влияние Восточного Саяна прослеживается на Предсаянской равнине 
на расстоянии 140 км вплоть до среднего течения Ангары. Это объяснялось 
тем, что метеоэнергетика и геохимия равнины в значительной мере опреде-
ляется ландшафтообразующим влиянием гор, по отношению к которым она 
составляет нижнюю ступень вертикальной поясности [Сочава, Ряшин, Бе-
лов, 1963]. На остальных схемах районирования граница между горами и 
платформой проведена по Предсаянскому разлому, в связи с тем что ланд-
шафты предгорных равнин формируются не в результате зачатков высотной 
поясности, а вследствие изменения широтной зональности из-за барьерного 
эффекта гор, поэтому их необходимо рассматривать как подкласс в классе 
равнинных ландшафтов.  

Ввиду существенных различий в понимании сущности предгорных 
ландшафтов нами был использован термин «предгорный прогиб». Само 
представление о предгорном прогибе рассматривается, как правило, с геоло-
гических позиций. Но использование этого термина в географических ис-
следованиях мы считаем необходимым, для того чтобы подчеркнуть веду-
щую роль структурно-геологических факторов в формировании и развитии 
этой территории. Под указанным термином понимаются глубокие прогибы 
земной коры, возникающие на границе платформ и геосинклинальных 
областей в орогенный этап развития геосинклинали [Пущаровский, 1959; 
Webster's Third New, 2014].  

Предгорные прогибы тесно связаны с формированием горной цепи и 
окраины платформы. Чем выше горная цепь, тем глубже прогиб. Опускание 
дна прогибов, как правило, компенсировано осадконакоплением. Часть про-
гиба, обращенная к складчатой области, более крутая и сложена наиболее 
мощными грубообломочными толщами молассов, по сравнению с пологой 
платформенной частью [Allen, Homewood, 1986; Royden, Karner, 1984; De-
Celles, Giles, 1996]. В составе отложений преобладают терригенные толщи, 
иногда угленосные и соленосные, меньше распространены известняки, вул-
каногенные породы практически отсутствуют. Прогибы наследуют борто-
вую часть геосинклинали и соседнюю часть платформы. Как правило, ха-
рактерна последовательная миграция осей прогибов в сторону платформы 
[Stille, 1955; Sella, Dixon, Mao, 2002; Allen, Jackson, Walker, 2004]. Темпера-
тура под складчатой областью намного выше и тем самым значительно 
ослабляет литосферу [Priestley, McKenzie, 2006]. Перенос жидкости в пред-
горных прогибах происходит в направлении происходящих деформаций. В 
результате как вода, так и рассолы могут мигрировать на большие расстоя-
ния (Bethke, Marshak, 1990). Отмечается [Черных, Булатов, 2002], что в 
большинстве случаев предгорные прогибы являются окраинными частями 
подгорных равнин. 
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Общая характеристика района исследований 

Предсаянский прогиб развит на границе Восточного Саяна и Сибир-
ской платформы. Его протяженность достигает 500 км, ширина – 200 км. 
Восточный Саян расположен вдоль юго-западной границы Сибирской плат-
формы и является северо-восточным окончанием Алтае-Саянской горной 
области, признанной самым северным районом Центральной Азии, рельеф 
которого образовался в процессе Индо-Азиатской коллизии [Structural con-
trol on ... , 2012; Uplift age and ... , 2007]. В настоящее время прогиб 
развивается унаследованно, имеет серию более мелких кайнозойских 
предгорных впадин. Прогиб обладает резко асимметричным строением и 
отделяющимся со стороны гор четко выраженным тектоническим уступом. 
Нами проведены исследования в восточной части прогиба, в пределах 
которого выходит на поверхность Шарыжалгайский краевой выступ 
Сибирской платформы с породами архейского и раннепротерозойского вре-
мени. Ширина выступа около 80 км, длина – до 300 км (рис. 1). 
 

 
а       б 
Рис. 1. Карта (а) и ландшафтный профиль (б) района исследований. 
Условные обозначения: (а) 1 – Сибирская платформа; 2 – Шарыжалгайский выступ 

Сибирской платформы; 3 – Саяно-Байкальская складчатая область; 4 – Главный Саян-
ский разлом; 5 – граница района исследований; 

(б) I – Восточный Саян, II – Шарыжалгайский выступ, III – Присаянье (болотно-
лесные комплексы), IV – Приангарье; 1 – темнохвойные леса, на горно-лесных и дерно-
во-карбонатных оподзоленных почвах; 2 – лиственничные леса на дерново-лесных, дер-
ново-карбонатных почвах; 3 – сосновые леса на дерново-карбонатных и серых лесных 
почвах; 4 – березовые леса, преимущественно на серых лесных почвах; 5 – остепненные 
луга и степи на серых лесных почвах и выщелоченных черноземах; 6 – болота и сырые 
луга на мерзлотно-луговых и болотных почвах; 7 – четвертичные пески и суглинки; 8 – 
юрские песчаные отложения; 9 – юрские конгломераты; 10 – верхнекембрийские доло-
миты, мергели, аргиллиты; 11 – нижнекембрийские карбонатные и соленосные породы; 
12 – докембрийские кристаллические и метаморфические породы 

 
Северные склоны Восточного Саяна поднимаются над прогибом усту-

пом высотой 600–800 м. После крутого северного макросклона Восточного 
Саяна уклон рек, выходящих на равнинную территорию, резко изменяется. 
Стремительное течение сразу теряет свою скорость. Обломочный материал от-
кладывается у подножия гор. В реках, стекающих в прогиб, образуется внут-
ренняя дельта. В результате вдоль подножия Саяна сформировалась заболо-
ченная аллювиальная равнина шириной в несколько десятков километров. Это 
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сложный лабиринт сырых понижений и невысоких плосковершинных и дюно-
образных песчано-суглинистых холмов – останцовых аллювиальных террас.  

В районе исследований преобладают породы архейского и протерозой-
ского возраста, пронизанные интрузиями гранитов и гранодиоритов. Как 
правило, архейские толщи состоят из гнейсов, амфиболитов, кварцитов и 
кристаллических сланцев, протерозойские отложения – из доломитов, из-
вестняков, кварцитов, конгломератов и песчаников. Здесь развиты поверх-
ности выравнивания, местами с нагорными террасами, со скалистыми 
останцами и каменистыми россыпями, глубоко расчлененные долинами рек, 
а также плоские и холмистые водоразделы, заболоченные низменности.  

Климатические условия района весьма разнообразны и определяются 
особенностями рельефа и орографии. В равнинной части сумма активных 
температур превышает 1600°, продолжительность безморозного периода – 
105 дней, годовая сумма осадков – более 400 мм, причем максимум прихо-
дится на июль-август. Начало вегетационного периода характеризуется за-
сушливостью. Средние летние коэффициенты увлажнения равны 0,65. По 
мере увеличения высоты увлажнение возрастает до 600–900 мм, термиче-
ский режим изменяется в сторону похолодания. Многолетняя мерзлота 
мощностью до 40 м встречается лишь в горной части района.  

Разнообразие природных условий обусловливает развитие широкого 
спектра равнинных и горных почв на элювии и делювии основных и кислых 
кристаллических пород, известняков, доломитов, песчаников. Под горно-
таежными сообществами формируются горно-лесные почвы (мерзлотно-
болотные, перегнойные и перегнойно-карбонатные). В нижней части скло-
нов и на подгорной равнине представлены дерново-карбонатные оподзолен-
ные и дерново-подзолистые почвы. В пределах Иркутско-Черемховской 
равнины широко распространены комплексы серых и темно-серых лесных 
почв. В долинах рек и заболоченных ложбинах развиты мерзлотно-
болотные почвы.  

Природно-территориальную структуру района исследований образуют 
три основных типа геосистем: горно-таежный темнохвойный, таежный 
светлохвойный, подтаежный сосновый с участками луговых степей. Им со-
путствуют болотные, долинно-луговые сообщества. Подтаежные геосисте-
мы почти полностью изменены интенсивным антропогенным воздействи-
ем – сельскохозяйственным, селитебным и ранее проводимой открытой раз-
работкой каменного угля Черемховского месторождения. Разведано крупное 
Савинское месторождение магнезитов. 

Временная трансформация геосистем  
Предсаянского прогиба 

Для выявления этапа самоорганизации геосистем (формирование, со-
хранение, преобразование) важно установить характер их развития. Инфор-
мация о возникновении условий качественного преобразования геосистем в 
значительной мере содержится в сведениях о факторах среды, действовав-
ших в течение длительного отрезка времени. Их реконструкция дает воз-
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можность установить закономерности преобразования геосистем с момента 
образования литогенной основы до наших дней. 

Полагают, что на рубеже архея и нижнего протерозоя в структуре Во-
сточной Сибири произошла существенная перестройка – «великий пере-
лом», когда началось формирование крупной материковой платформы (кра-
тона) [Stille, 1955]. Она была ограничена глубинными разломами – краевы-
ми швами, в структуре которых различают Присаянский прогиб [Замараев, 
1967]. Развитие прогиба приурочено к раннепалеозойскому этапу образова-
ния Сибирской платформы и ее горного обрамления, создание которого 
происходило в процессе каледонской складчатости.  

Рельеф региона до раннего олигоцена включительно был плоским и 
слабо дифференцированным. В палеозое район исследований представлял 
глубокий прогиб суши, имевший практически на протяжении всего этапа 
характер неглубокого эпиконтинентального бассейна с плоским рельефом 
дна, который периодически осушался и покрывался многочисленными бо-
лотами, озерами и сетью рек. Вершина этой синеклизы находилась у истока 
Ангары. Здесь располагалась низкогорная суша. Были сформированы мощ-
ные толщи морских отложений – известняков, конгломератов, песчаников и 
др., повлиявших на дальнейшую трансформацию геосистем.  

Пермский и триасовый периоды палеозоя и мезозоя характеризуются 
вулканизмом, формируется жесткий каркас платформы. Климат этой эры 
имел аридный характер, на что указывает красноцветная окраска кембрий-
ских отложений, распространение солей и гипса в лагунах. Сложившиеся 
природные условия сохранялись в течение мезозоя.  

Климат раннего и среднего палеогена напоминал современный среди-
земноморский. Средние температуры января (t°I) не опускались ниже +8 °C, 
июля (t°VII) достигали +40 °C, годовая сумма осадков (Σмм) составляла около 
2000 мм с максимумом в зимнее время [Синицын, 1980]. Высокая темпера-
тура и сухость воздуха летом затрудняли вегетацию растений и тем самым 
способствовали распространению вечнозеленой жестколистной древесной и 
кустарниковой растительности паркового типа. Считается, что современные 
локальные группировки Artemisia nitrosa (полынь селитряная), Nitraria 
sibirica (селитрянка сибирская) и др., развитые в приангарских степях, яв-
ляются реликтами древней средиземноморской флоры [Коновалова, 2011].  
С этим периодом связано формирование лёссовидных отложений. К эоцену 
восходит нижняя возрастная граница начальных стадий неотектонического 
этапа на юге Сибирской платформы.  

Считается, что деформации, связанные с Индо-Азиатской коллизией, 
распространились до южного выступа Сибирской платформы к концу мио-
цена – началу плиоцена и активизировали процессы горообразования вдоль 
юго-западной границы платформы, которая являлась упором для продвиже-
ния деформаций [Uplift age and ... , 2007]. Происходит заметное похолодание 
климата с последующей его аридизацией (t°I  0…+3 °C; t°VII + 30 °C; Σмм – 
1200–1000 мм). Формируется умеренный климат со средними летними тем-
пературами на 7 °C ниже, чем в раннем миоцене, с постепенным увеличени-
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ем сухости и четкой сезонной дифференциацией. Вместе с тектоническими 
и климатическими преобразованиями происходит замена тропической фло-
ры на широколиственную с участием пихты, ели. В пределах аллювиально-
озерной низменности в подгорных условиях появляются своеобразные 
«смешанные флоры», сохранившиеся после различных термических перио-
дов. Сплошная лесная зона распадается на отдельные массивы. Распростра-
няются формации сосновых боров, березняков, приспособленных к более 
интенсивному солнечному освещению, к возросшей сухости и зимним за-
морозкам. В наиболее пониженной части прогиба усиливается роль пихты и 
ели. Происходит смена господствующей среды осадконакопления с кислой 
на щелочную, общее сокращение глинистого материала в осадочных тол-
щах, накопление в бассейнах седиментации извести, кремнезема, молассо-
вых отложений.  

Плиоцен охарактеризовался очередным, более интенсивным похолода-
нием и усилением континентальности климата, изменилась циркуляция ат-
мосферы. Значительную роль стал играть Сибирский антициклон, который к 
концу эпохи превратился в мощный циркуляционный фактор и повлиял на 
трансформацию геосистем. Происходит очередное изменение природной 
среды. Климат отличается резко выраженной сезонностью, продолжитель-
ной и холодной зимой, умеренным летом (t°I –5…–10 °С; t°VII + 15… + 20 °C; 
Σмм – 600–800 мм). В предгорной части, где сказывалось влияние барьерного 
эффекта, получили развитие темнохвойно-таежные геосистемы, в низин-
ной – сохранились болота и заболоченные луга, в платформенной части гос-
подствуют светлохвойно-таежные и подтаежные геосистемы.  

Сильнейшая аридизация климата в конце раннего плиоцена способ-
ствует распространению степной и полупустынной растительности. Наблю-
дается вытеснение светлохвойных лесов луговыми и ковыльными степями. 
На рубеже неогенового и четвертичного периодов происходит оледенение 
гор. По мере похолодания обостряется континентальность климата. Харак-
терно появление и длительное сохранение снежного покрова, способствую-
щего выхолаживанию и иссушению воздуха (t°I –25 °C; t°VII +15 °C; Σмм – 
400–600 мм). В этот период произошло преобразование неморальных тем-
нохвойно-таежных геосистем в таежные современного облика. С развитием 
оледенения альпийская флора, сформировавшаяся в высокогорьях, мигри-
ровала вниз по склонам, где произошло ее смешение со степной ксерофит-
ной флорой. Во время сартанской ледниковой эпохи – максимального похо-
лодания в регионе развивается «подземное оледенение», и вместе с ним 
происходит флористическое обеднение темнохвойной тайги. В оптималь-
ную фазу межледниковья усложняется морфологическая структура геоси-
стем, унаследовавших реликты предыдущих эпох: ледяные прослои, карбо-
натные отложения и покровные толщи лёссовидных суглинков. Происходит 
потепление и ксерофитизация климата.  

Голоцен – время становления современных геосистем. Он ознамено-
вался активизацией тектонических процессов и дальнейшим потеплением 
климата. Завершается оформление современной ландшафтной структуры. В 
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районах с дефицитом атмосферного увлажнения произошло расширение 
площади степей. В целом в районе исследований стали доминировать кедр и 
сосна. Неотектоническая активность территории очень высокая. Отмечает-
ся, что основная роль в преобразовании территории принадлежит южному 
выступу Сибирской платформы, который оказывает давление на смежные 
области коры и мантии. Горы надвигаются на платформу [Upper mantle 
structure ... , 2006], в результате чего Восточный Саян в районе исследований 
расположен над поверхностью кратона, а Тункинская котловина уже нахо-
дится за пределами этой области. 

Наиболее древним образованием на территории прогиба является 
Шарыжалгайский выступ древней Сибирской платформы. Он сложен 
глубокометаморфизованными и гранитизированными породами нижнего 
архея (зеленокаменный пояс), а также осадочными отложениями. В древних 
кембрийских карбонатных, соленосных и гипсоносных отложениях заклю-
чены значительные запасы известняка и гипса, благодаря чему в его преде-
лах широко развиты карстовые процессы и формы рельефа. С ними также 
сопряжены проявления калия, брома, каменной соли. Расположение 
Присаянского прогиба в районе древнейшего на Земле зеленокаменного 
пояса рифтогенного генезиса свидетельствует о том, что в верхней мантии 
под краевой частью Сибирской платформы периодически возникает зона 
аномальной мантии, которая возбуждает и генерирует в земной коре 
рифтообразующие процессы. Отмечается формирование рифтогенного 
режима развития территории. Он приурочен к районам наиболее древних 
пород Шарыжалгайского выступа платформы. Смещение рифтогенных про-
цессов на территорию восточной части прогиба сопровождается землетря-
сениями, которые концентрируются в настоящее время в этой зоне. Все это 
усиливает динамичность протекающих здесь процессов. Сам прогиб испы-
тывает постоянное опускание и растяжение. Разлом является активным 
[Slemmons, Depolo, 1986; Allen, Homewood, 1986].  

Это в значительной мере определяет характер самоорганизации геоси-
стем. Так, судя по показателям атмосферного увлажнения, на большей части 
района исследований должна быть распространена подтайга с островами 
степей, для которой свойственно умеренное увлажнение, вместе с тем это 
таежная территория. Это возможно благодаря понижению территории и 
расширению площади заболоченных пространств. Геосистемы района внут-
ренних дельт, а также Шарыжалгайского выступа платформы как наиболее 
древней и одновременно тектонически наиболее активной структуры имеют 
жесткие взаимосвязи составляющих их элементов. Утрата даже одного из 
них отражается на геосистеме и может стать причиной ее разрушения, по-
этому геосистемы характеризуются развитием деструктивных процессов в 
их преобразовании: усиливающимся заболачиванием, физическим и хими-
ческим разрушением осадочных карбонатных, лёссовидных и других отло-
жений, засолением.  
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Пространственная трансформация геосистем 

Отличительной особенностью района исследований является сочетание 
как гумидных, так и семиаридных типов геосистем, сформировавшихся в 
процессе исторического развития под воздействием широтных закономер-
ностей, предгорных эффектов и неотектонических процессов, усиление ко-
торых наиболее значительно в голоцене. В результате таежные геосистемы 
территории довольно разнообразны и представлены как темнохвойно-
таежными мелкотравно-зеленомошными в сочетании с болотами, так и 
светлохвойными травяными с островами степей подтаежными вариантами 
[Коновалова, Левашева, 2016].  

Деструктивные процессы дополняются также еще рядом других, воз-
никших как следствие временных этапов изменения природной среды и со-
временных неотектонических и климатических преобразований. Под влия-
нием бурного летнего таяния снегов, а также в результате ливней проявля-
ются мощные временные водотоки, которые содержат большое количество 
обломочного материала. Реки переносят основную массу продуктов вывет-
ривания с Восточного Саяна в Ангару. Наличие в воде угольной и органиче-
ских кислот, которыми она насыщается, проходя в истоках через заболоченные, 
застойные участки, способствует извлечению из осадочных пород ионов Na+, 
Са+2, К+. Особенно быстро при этом растворяются карбонатные породы.  

Карстовые процессы широко развиты в кембрийских гипсоносных и 
известняковых, морских и лагунно-континентальных ордовикских отложе-
ниях. От них зависит уровень грунтовых вод, понижение уровня которых 
способствует формированию сухих падей с временными водотоками, ухо-
дящими в карстовые полости. Связанный с карстом процесс карбонизации 
определяет высокую жесткость грунтовых вод. Поскольку весенний период 
отличается сильной засушливостью, почвы подвергаются интенсивному 
солнечному воздействию и местами растрескиваются. В результате проис-
ходит накопление солей в верхней части почвенного профиля. С наступле-
нием более влажного периода соли растворяются и выносятся, но карбонаты 
кальция и магния остаются. Все это определяет существенную трансформа-
цию геосистем в сторону расширения площади серийных типов, что в ко-
нечном итоге может привести к процессу опустынивания земель. Времен-
ные водотоки создают овражно-балочную систему, которая особенно ярко 
выражена на полях. Эрозия и дефляция приводят к образованию эрозионных 
и эоловых форм рельефа и аккумуляции наносов в понижениях и водоемах. 
Лёссовидные отложения подвержены образованию в их пределах рытвин и 
промоин, что в конечном итоге может привести к развитию сплошной сети 
оврагов и формированию бедлендов. Заболачивание – наиболее характерное 
явление в пределах внутренних дельт прогиба. В настоящее время восточная 
часть Предсаянского прогиба вошла в режим рифтогенеза. Это сопровожда-
ется землетрясениями, развиваются подгорные болотные комплексы вслед-
ствие опускания территории.  

Значительные площади района исследований заняты подтаежными 
сосновыми травяными геосистемами в сочетании с луговыми степями на 
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серых лесных почвах и выщелоченных черноземах в пределах выровненных 
участков территории. Возвышенности покрыты сосново-лиственничными 
рододендроновыми таежными геосистемами, сформированными на дерно-
во-подзолистых почвах. Речные террасы, нижние части коренных склонов 
долин и редко низкие междуречья заняты степными участками с ковылем, 
астрагалом, типчаком и др. На террасах рек Ангары, Унги, Белой широко 
распространены карстовые воронки, для которых характерно явление сухих 
падей; на них развиты остепненные луга на выщелоченных черноземах. 
Вдоль подошвы Восточного Саяна тянется узкая болотистая полоса с луго-
во-болотными лесными геосистемами сырых понижений и невысоких плос-
ковершинных и дюнообразных песчано-суглинистых холмов. Здесь господ-
ствуют темнохвойные, преимущественно елово-кедровые с пихтой и елово-
лиственнично-кедровые багульниковые заболоченные леса низких водораз-
делов. В понижениях рельефа развиты мелкокочкарные болота, а на низких 
песчаных холмах среди них – светлохвойные (сосновые и лиственничные) 
мелкотравно-зеленомошные таежные леса. Господствует луговая степь с 
березовыми рощицами. На серых лесных почвах в платформенной части 
прогиба распространены березняки и березово-сосновые леса, а также сос-
няки с вейниково-коротконожково-разнотравным покровом. Лесостепные 
острова тянутся вдоль долин р. Ангары и ее притоков. Материнской поро-
дой их почв, как правило, являются лёссы, карбонатные и песчано-
глинистые отложения. 

Ниже приводится фрагмент карты в границах одной из административ-
ных единиц Иркутской области – Ангарского городского округа (ГО), рас-
положенного в пределах восточной части Предсаянского прогиба. В основу 
классификации положен системно-иерархический принцип организации 
природной среды, когда каждый основной таксономический уровень рас-
сматривается через взаимосвязь составляющих его таксономических единиц 
от группы фаций до группы геомов. В легенде карты показаны основные 
динамические категории групп фаций: коренные (К), условно коренные 
(УК), серийные (С), серийные факторальные (СФ), мнимокоренные экстра-
областные (МЭ), условно длительно-производные (УД). В скобках приво-
дятся их обозначения, используемые в легенде карты. 

Коренные группы фаций спонтанно развиваются в соответствии с при-
родной средой территории. Это состояние является устойчивым, не видоиз-
мененным человеком. К условно коренной относится геосистема, восста-
новление которой до динамического состояния коренной произошло не 
полностью. По основным признакам она близка к коренной и поэтому 
условно причисляется к последней (к примеру, группы фаций пологих скло-
нов). Такие группы фаций (К; УК) не испытывают влияния избытка или не-
достатка каких-либо факторов (застойного увлажнения, засоления и т. п.). 
Они характеризуются долговечностью, т. е. длительным существованием на 
одном месте.  

Серийным факторальным группам фаций свойственно нарушение 
структурных пропорций коренной группы фаций вследствие длительного 
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гипертрофического воздействия какого-либо фактора (развитие на заболо-
ченных участках, солончаках, мерзлоте и пр.). Особенностью этих геоси-
стем является их недолговечность. Серийная геосистема на более длитель-
ный срок сохраняет свою структуру. Спонтанно сменяющие друг друга се-
рийные геосистемы образуют серийный ряд, например восстановление бе-
резняков на крутых склонах, подверженных сходу лавин.  

Мнимокоренные экстраобластные группы фаций – это геосистемы, ти-
пичные для других физико-географических областей, например участки су-
хих степей среди таежных лесов. Они слабо устойчивы к антропогенной 
нагрузке и существуют длительное время благодаря сохранению особых 
природных условий, обычно свойственных прежним эпохам развития гео-
графической оболочки. Существуют также ряды трансформации (смена гео-
систем происходит под воздействием антропогенной деятельности). На ме-
сте слабоустойчивых геосистем в этом случае возникают устойчиво-
длительно-производные группы фаций. Для них характерны необратимые 
стадии трансформации ландшафтов, восстановление которых даже после 
снятия антропогенной нагрузки при современных природных условиях не-
возможно.  

Отображение динамических категорий дает возможность оценить ха-
рактер внутренних взаимосвязей геосистем, их устойчивость к антропоген-
ным нагрузкам, необратимые преобразования, которые возможны или уже 
произошли. Так, если в составе геомов преобладает незначительное число 
составляющих подразделений (групп фаций), а их динамические категории 
характеризуются индексами СФ либо МЭ и УД, то это отражает наличие 
жестких или дискретных внутрисистемных взаимосвязей и как следствие – 
низкой устойчивости и предрасположенности к трансформации (рис. 2). 

Заключение 

Проведенные исследования и картографирование территории Предса-
янского прогиба позволили установить, что значительная часть геосистем 
района исследований характеризуется жесткими внутренними взаимосвязя-
ми, в результате которых изменение любого компонента может привести к 
необратимому преобразованию самой геосистемы. Резонанс экстремальных 
значений континентальности климата, неотектонических процессов, воздей-
ствия реликтовых образований прошлых эпох создал условия, способству-
ющие проявлению деструктивных изменений в организации геосистем. 
Темнохвойно-таежные геосистемы, расположенные в пониженной части 
прогиба, светлохвойно-таежные в пределах Шарыжалгайского выступа 
платформы и подтаежные в районе террас Ангары обладают слабым ком-
пенсационным механизмом воздействиям, что определяет возможность их 
быстрой структурной перестройки при любом нарушении сложившихся 
взаимосвязей. Этот резонанс, усиленный эффектом антропогенных воздей-
ствий (вырубкой, пожарами, техногенным воздействием и др.), может вы-
звать серьезные последствия для природной среды Предсаянского прогиба.  
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Рис. 2. Ландшафтная карта территории Ангарского городского округа  

(М-б: 1:280 000) 
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Легенда к карте 

А. АРКТО-БОРЕАЛЬНЫЕ СЕВЕРОАЗИАТСКИЕ 
А-I – Суббореальные горные таежные влажных и контрастных условий 

А-I –2. Низкогорные таежные светлохвойные 
А-I –2-1. Денудационно-эрозионных плато и возвышенностей светлохвойные  

на терригенных и терригенно-карбонатных породах 
4. Куполообразных поверхностей водоразделов светлохвойные травяно-

кустарничковые со смешанным подлеском на дерново-подзолистых и дерново-
карбонатных почвах (К); 6. Плоских поверхностей водоразделов сосновые разнотравные 
на дерново-подзолистых почвах (К); 7. Холмисто-увалистых участков водоразделов сос-
новые с елью кустарничково-травяные на дерново-лесных и дерново-глеевых почвах 
(СФ); 8. Пологосклоновые светлохвойные кустарничковые травяно-зеленомошные на 
дерново-лесных почвах на месте темнохвойной тайги (УД); 9. Склонов средней крутиз-
ны сосновые кустарничковые травяно-зеленомошные на дерново-лесных почвах на ме-
сте темнохвойной тайги (УД); 10. Долинные лиственнично-елово-березовые тальнико-
вые осоково-разнотравные на перегнойно-торфяно-глеевых и дерново-лесных мерзлот-
но-глеевых почвах (СФ); 11. Долинные светлохвойные травяные и березово-сосново-
лиственничные мохово-травяные на дерново-подзолистых, дерново-глеевых почвах 
(СФ); 12. Выположенных поверхностей водоразделов березовые с сосной кустарничко-
во-травяные на дерново-подзолистых и дерново-лесных почвах (УД). 

А-I -2-2. Подгорные подтаежные сосновые возвышенно-равнинные 
13. Плоских и куполообразных поверхностей сосновые рододендровые бруснично-

разнотравные на дерново-подзолистых и серых лесных почвах (К); 14. Пологосклоновые 
сосновые с подлеском из рододендрона даурского травяные на серых лесных и дерново-
подзолистых почвах (УК); 15. Долинные тополево-сосновые и луговые тальниково-
травяные на луговых остаточно-аллювиальных и дерново-глеевых почвах (СФ); 16. Вы-
положенных поверхностей сосново-березовые травяные на серых лесных почвах (К). 

А-I -2-3. Подгорные подтаежные сосновые низкоравнинные остепненные 
19. Долинные березово-сосновые луговые осоково-злаково-разнотравные на луго-

вых остаточно-аллювиальных почвах (С); 20. Выположенных поверхностей березовые 
разнотравно-злаковые остепненные на серых лесных и дерново-карбонатных почвах 
(МЭ). 

А-I -2-4. Подгорно-долинные лугово-болотные гидроаккумулятивные 
22. Долинные кустарничково-осоково-моховые в сочетании с осоковыми болотами 

и сосновыми лесами на дерново-глеевых и болотных почвах (СФ); 23. Выположенных 
поверхностей водоразделов березовые с сосной кустарничково-травяные на дерново-
лесных почвах (УД). 
АII. Суббореальные семигумидные подтаежные и лугово-степные сухих и теплых 

условий барьерно-теневого и подгорного проявлений 
А-II –1. Подгорные подтаежные светлохвойные южносибирского типа 

А-II –1-1. Низких плато и денудационных равнин подтаежные на терригенных породах 
24. Плоских поверхностей водоразделов сосновые и лиственнично-сосновые брус-

нично-злаково-разнотравные на дерново-подзолистых и серых лесных почвах (К); 25. 
Пологих склонов сосновые травяно-кустарниковые с рододендроном даурским, иногда 
остепненные на дерново-подзолистых, серых лесных, местами на дерново-карбонатных 
почвах (УК); 26. Долинные злаково-осоковых заболоченных лугов на лугово-болотных 
почвах (СФ). 

А-II -1-2. Равнинные таежные светлохвойные оптимального развития 
27. Плоских и куполообразных поверхностей сосновые разнотравные на дерново-

подзолистых почвах (К); 28. Плоских поверхностей сосновые с елью кустарничково-
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травяные на дерново-подзолистых и дерново-лесных почвах (К); 29. Пологосклоновые и 
средней крутизны сосновые кустарничковые травяно-зеленомошные на дерново-лесных 
почвах (УК); 30. Долинные лиственнично-елово-березовые тальниковые осоково-
разнотравные на перегнойно-торфяно-глеевых и дерново-лесных мерзлотно-глеевых 
почвах (СФ); 31. Выположенных поверхностей водоразделов березовые с сосной ку-
старничково-травяные на дерново-таежных почвах (УД). 

Б. СЕМИАРИДНЫЕ СЕВЕРОАЗИАТСКИЕ 
Б-I. Североазиатские равнинные степные сухих и теплых условий 
Б-I –1. Подгорные и долинные лугово-степные (южносибирские) 

Б-I –1-1. Денудационных равнин лугово-степные 
34. Долинные и разнотравно-осоковые галофитно-луговые на луговых почвах и 

солонцах (СФ). 
Б-I -1-2. Аллювиальных аккумулятивно-денудационных равнин на терригенных  

и терригенно-карбонатных породах 
35. Долинные (плоских пойм и низких надпойменных террас), расчлененные ме-

андрирующими руслами, старицами, протоками лугово-березово-сосновые в сочетании 
с заболоченными злаково-осоковыми лугами и участками низинных болот, на аллюви-
ально-луговых почвах (С). 

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (грант № 16-05-
00902). 
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The Transformation of Geosystems of the Eastern Sayan 
Deflection 
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E. I. Nagovizina  
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Abstract. The results of the study of the transformation of geosystems of the Eastern Sayan deflec-
tion, which is characterized by the formation of rift mode of development of the territory. It is estab-
lished that at the present time there is no common understanding of the concept of «foothill land-
scape», its boundaries, essence, systematics. Not all this clarifies the understanding of ways to solve 
the problem of assessing the transformation of geosystems foothill areas. It is shown that significant 
differences in the understanding of the nature of foothill landscapes give rise to the need to use the 
term «foothill bend». The necessity of using this term to show the leading role of structural-
geological factors in the formation and development of this territory is emphasized. The main stages 
of temporary transformation of geosystems of the territory are revealed. It is established that in the 
Holocene there were conditions of the next transformation of geosystems caused by joint manifesta-
tion of xerophytization and warming of climate and high tectonic activity of the territory. It is estab-
lished that the main transformations of the geosystems of the pre-Sayan deflection occur in the areas 
of the Sharyzhalgai ledge of the Siberian platform and the lowest part of the deflection occupied by 
internal deltas. It is determined that a significant part of geosystems of the research area is character-
ized by rigid internal interconnections, as a result of which the change of any component can lead to 
irreversible transformation of the geosystem itself. The landscape map is made. The content of the 
map allows drawing conclusions on the main dynamic trends, stability of geosystems and the nature 
of their internal relationships. The map can be a source of geosystem transformation predictions. 

Keywords: plate-forme, Oriental Sayan, Rift zone, geosystem, spatial-temporaire transformation. 
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