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Аннотация. Подчеркивается необходимость решения проблем оценки и прогноза изме-
нений окружающей среды регионов, повышения качества научно-информационной базы 
для целей управления региональным развитием. Указывается на особую актуальность 
исследования трансформации геосистем района Предбайкалья, расположенного на сты-
ке Байкальской рифтовой, Алтае-Саянской орогенической зон и Сибирской платформы. 
Рассматриваются различные представления о трансформации систем, приводятся ре-
зультаты комплексной реконструкции трансформации геосистем региона с учетом как 
климатических, так и тектонических преобразований. Показывается, что основные ме-
ханизмы и особенности трансформации геосистем Предбайкалья связаны с воздействи-
ем неотектонических процессов. Отмечается, что преобразование геосистем проходит 
независимо от расположенных рядом областей платформы, нарушается их подчинение 
вышестоящей по иерархическому уровню геосистеме. Предлагается расширить площадь, 
занятую Байкальской природной территорией, за счет включения в ее состав районов 
платформы, подверженных интенсивной трансформации. Исследование основано на ис-
пользовании теоретического и практического многолетнего опыта разработок в области 
системных исследований географической среды геодинамически активных территорий.  
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Введение 

Принято считать, что климатические и геоботанические факторы явля-
ются ведущими в выявлении особенностей преобразования геосистем. Но 
изучение на их основе является дискуссионным, когда необходимо устано-
вить трансформацию геосистем, расположенных вблизи центров тектониче-
ской активности. Особую актуальность исследование приобретает для райо-
на Байкальской природной территории. Одним из основных критериев для 
отнесения оз. Байкал к объектам всемирного природного наследия ЮНЕ-
СКО стали уникальность одноименной рифтовой системы, которая опреде-
лила его формирование, а также развитие интенсивных неотектонических 
процессов. В соответствии с требованиями конвенции ЮНЕСКО «Об 
охране всемирного культурного и природного наследия» был принят Феде-
ральный закон от 01.05.1999 № 94-ФЗ «Об охране озера Байкал», в котором 
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введено понятие Байкальской природной территории (БПТ). На БПТ пред-
ставлены:  

1) центральная экологическая зона – территория, которая включает в 
себя озеро Байкал с островами, прилегающую к оз. Байкал водоохранную 
зону, а также особо охраняемые природные территории, прилегающие к 
оз. Байкал;  

2) буферная экологическая зона – территория за границами централь-
ной экологической зоны, включающая в себя водосборную площадь оз. Бай-
кал в пределах территории Российской Федерации;  

3) экологическая зона атмосферного влияния – территория вне водо-
сборной площади оз. Байкал в пределах территории Российской Федерации 
шириной до 200 км на запад и северо-запад от него, на которой расположе-
ны хозяйственные объекты, деятельность которых оказывает негативное 
воздействие на уникальную экологическую систему оз. Байкал.  

Главная задача исследования заключалась в формировании представ-
ления о механизмах трансформации геосистем Предбайкалья, в пределах 
которого расположена экологическая зона атмосферного влияния. Она сов-
падает с окраиной Сибирской платформы (Иркутский амфитеатр) и нахо-
дится на границе Байкальской рифтовой зоны (БРЗ) и Восточного Саяна. На 
этой территории сочетаются разнообразные геодинамические режимы, а 
именно: слабоактивной платформы, типичной области материкового рифто-
генеза, предрифтового режима, а также орогенической области [Солоненко, 
1990]. Здесь ранее были проведены палеогеографические, неотектониче-
ские, геоморфологические, геоботанические, ландшафтные исследования, 
мелкомасштабное и локальное крупномасштабное картографирование 
ландшафтов, их компонентов и антропогенных нарушений. Наряду с этим 
практически не установлены факторы, специфика и направление трансфор-
мации геосистем района изучения, модификация которых может усилить 
негативное воздействие на окружающую среду БПТ.  

В основу работы положены материалы многолетних исследований гео-
систем Сибири. Выявление характера трансформации геосистем в позднем 
кайнозое базировалось на синтезе опубликованных данных о тектоническом 
строении и развитии территории рассматриваемого района, изменении кли-
мата (в том числе и с учетом итогов реализации международного проекта 
«Байкал-бурение»). Научные изыскания проведены на основе методов ком-
плексных физико-географических исследований, сравнительно-
географического, полевых маршрутных наблюдений, дешифрирования кос-
мических снимков с искусственных спутников Земли Landsat 8 (OLI), Quick 
Bird, данных теплового спектрального канала i4 радиометра VIIRS спутника 
NOAA-20. При анализе воздействия тепловых эндогенных потоков на гео-
системы района использована опубликованная информация о результатах 
измерения температур в скважинах и определения величин геотермических 
градиентов. Также применен картографический метод (анализ геологиче-
ских карт, карт неотектоники) и т. д.  

Объект исследования – территория Предбайкалья.  
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Современное состояние исследований  
трансформации геосистем 

В настоящее время понятие «трансформация» связано с представлени-
ем о преобразовании, изменении вида или существенных свойств. Отмеча-
ется, что трансформация геосистем свойственна всем иерархическим уров-
ням, имеет временной и пространственный характер и определяется свой-
ством связей [Ноговицын, 2016].  

В исследовании трансформации геосистем геодинамически активных 
регионов существенным, на наш взгляд, является суждение о трех типах 
связей: вещественном (при котором происходит трансформация системой 
полученного вещества), энергетическом (выраженном в форме химических 
связей, тепла и др.), информационном. Связь элементов и подсистем обес-
печивается посредством физических полей (гравитационного, электромаг-
нитного), волновых процессов (в газообразных, жидких, твердых средах и 
на их границах), давления (например, литосферных плит или ледников), пе-
реноса вещества [Арманд, 1988; Ретеюм, 1981]. Основное значение имеют 
процессы, возникающие при передаче энергии с помощью волн и массопе-
реноса, особенно в тектонически активных районах.  

Информационная связь, в отличие от первых двух, не зависит от коли-
чества вещества и энергии; решающим здесь оказывается внутреннее разно-
образие системы [Wilson, Wilson, 1965]. Утверждается, что информация – 
мера упорядоченности структуры. Передача информации происходит по 
направлению сверху вниз, по уровням иерархии [Арманд, 2003], в результа-
те чего все подчиненные геосистемы изменяются согласно преобразованию 
вышестоящей геосистемы. К примеру, признаки геома (ландшафта) сохра-
няются во всех группах фаций и качественно изменяются в процессе эволю-
ции [Сочава, 1978]. Во время проявления сверхбыстрых процессов за конеч-
ный промежуток времени (время обострения) неограниченно возрастает 
энергия и концентрация вещества и энергии. В этих условиях строгое под-
чинение вышестоящей структуре нарушается.  

Преобразование природных систем имеет волновой характер: стацио-
нарные периоды сменяются резкими, относительно короткими промежутка-
ми времени, когда происходит новое видообразование. Учеными рассматри-
ваются вопросы влияния 370–450-тысячелетнего гравитационного цикла 
обращения Солнечной системы вокруг ближайшего центра звездного скоп-
ления [Benson, Rakis-Elbied, Bonaduce, 1991; Шабельников, 1992], который 
проявляется в колебаниях (до сотни метров) уровня океана. Доктор геолого-
минералогических наук, заведующий отделом климата и биосферы Государ-
ственного научно-исследовательского института охраны природы Арктики 
и Севера В. А. Зубаков выдвигает предположение об эрозионно-
тектонических рубежах, которые являются причиной изменений глобально-
го климата и эволюционных взрывов в развитии органического мира. Он 
выделяет пять таких рубежей в интервале от 10 до 1,5 млн лет, которые 
представлены как гиперледниковьями, так и гипермежледниковьями дли-
тельностью в 1,6–2,2 млн лет [Зубаков, 2009].  
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Академик Ф. А. Летников [2012] подчеркивает, что на протяжении 
4 млрд лет на процесс развития планеты Земля дополнительно накладыва-
ются внешние гравитационные силы, порожденные взаимодействием гипер-
системы Солнце – Земля – Луна. В результате этого Земля испытывает воз-
действие извне, следствием которого становятся процессы перемещения и 
напряжения общепланетарного масштаба в верхней части мантии и земной 
коре. Отмечается, что климатические и неотектонические преобразования, 
как правило, происходили синхронно с климатическими, вызывали развитие 
резонансных явлений и в конечном итоге привели к эволюционным преоб-
разованиям геосистем [Коновалова, Ноговицын, 2017].  

Исследованию взаимодействия колебаний с близкой частотой и их вли-
яния на формирование ландшафтной структуры посвящены работы 
Н. А. Гвоздецкого, А. Д. Арманда, Ю. Г. Пузаченко, Б. В. Виноградова. Так, 
А. Д. Арманд [1996] полагал, что ритм колебаний генетически связан с про-
грессией размеров отдельных горных пород, разбитых трещиноватостью, а 
также габаритов тектонических блоков кристаллического фундамента плат-
форм, ограниченных линиями разломов. Указывается [Гвоздецкий, 1977], 
что если у систем, связанных между собой физически или информационно, 
осцилляции близки по частоте, то происходит их синхронизация. Пучок 
близких по частоте колебательных процессов переходит к единому ритму, 
взаимно усиливаясь.  

По наблюдениям авторов [Neef, 1967; Исаченко, 1991], характер си-
стемных взаимоотношений меняется в ходе исторического развития. Любое 
преобразование дает некий импульс, который приводит к усилению воздей-
ствия предшествующего изменения. Это остается в новом облике геосисте-
мы, образуя условие для следующего импульса независимо от того, куда 
был направлен предыдущий. Попадая под влияние этих преобразований, 
даже обратимый процесс может приобрести несвойственное ему направле-
ние развития и в результате не вернуться к исходному состоянию. Благодаря 
пространственной мобильности вещества побочные последствия такого раз-
вития могут быть обнаружены даже в отдаленных окрестностях. Для менее 
долговечных геосистем топологического уровня вековые и внутривековые 
циклы оказываются необратимыми.  

Возможность необратимых изменений определяется положением 
ландшафта в пространстве «бассейна устойчивости». Чем ближе к границе, 
тем меньше усилий потребуется для осуществления необратимых измене-
ний, поэтому одинаковое антропогенное воздействие на различные ланд-
шафты вызывает разные последствия. С точки зрения трансформации геоси-
стем процессы изменений рассматриваются на поверхностном и на глубо-
ком уровнях [Dilts, 1998]. Необратимые преобразования связаны с глубоким 
уровнем и вызваны, как правило, изменением литогенной основы, климата, 
активности тектонических процессов. Такого же мнения придерживаются и 
другие авторы [Vos, Meekes, 1999; Marcucci, 2000], которые отмечают, что 
трансформация геосистем связана с преобразованием макрочерт литогенной 
основы, неоднократной сменой ландшафтов под влиянием существенного 
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изменения климата, а также с современной модификацией литогенной осно-
вы под воздействием экзогенных и эндогенных процессов.  

Иную позицию представляют В. Б. Сочава и А. А. Крауклис. Они счи-
тают, что поступление солнечной радиации и влаги является необходимым 
условием сохранения или изменения геосистемы, поскольку за их счет про-
исходят преобразования ее структуры [Сочава, 1974]. Для геосистем плане-
тарной и региональной размерности солнечное излучение выступает доми-
нирующим источником прихода энергии. Однако значение радиационного 
баланса значительно меняется в геосистемах топологической размерности 
из-за воздействия мезо- и микрорельефа, петрологического состава горных 
пород, особенностей растительного покрова, почв [Крауклис, 1979]. Допол-
нительное поступление энергии происходит за счет внутреннего тепла Зем-
ли, но этот источник может учитываться на топологическом уровне только в 
районах крупных разломов, проявления вулканической деятельности, выхо-
да термальных вод.  

Таким образом, существуют различные представления о механизмах 
трансформации геосистем. Вместе с тем ряд ведущих географов и геологов 
отмечают существенную роль тектонических процессов в трансформации 
геосистем геодинамически активных регионов, влияния космических фак-
торов на активизацию тектонических и климатических преобразований.  

Обсуждение результатов исследования 

Анализ научных публикаций показал, что большинство исследователей 
связывают происходящие изменения природной среды территории южной 
части Сибирской платформы с развитием процессов аридизации и усилени-
ем континентальности климата. Этот подход согласуется с общепринятым 
представлением о том, что в пределах платформ трансформации климата и 
растительного покрова более значительны по своим масштабам, чем изме-
нения в крупных формах рельефа, поэтому их учет имеет особое значение. 
Вместе с тем расположение района исследований на границе геодинамиче-
ски активных зон обусловило необходимость комплексной реконструкции 
трансформации геосистем региона с учетом как климатических, так и текто-
нических преобразований.  

Считается, что Сибирская платформа на всех этапах своего развития 
отличалась высокой динамичностью [Арчегов, 2010]. В начале протерозоя 
завершилось формирование блоковой структуры платформы. Значительные 
структурные перестройки, зафиксированные крупными перерывами в осад-
конакоплении, относятся к рифейскому, венд-нижнепалеозойскому, средне-
палеозойскому, верхнепалеозой-мезозойскому и кайнозойскому структурно-
формационным комплексам. Формации этих комплексов образуют струк-
турные этажи, соответствующие байкальскому, каледонскому, герцинскому 
и мезозойскому циклам тектогенеза. В относительно однородных участках 
платформенного чехла – «ячейках» решетки, заданной разломами разных 
стадий развития платформы, формировались морфологически отличные 
структурные элементы рельефа.  
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Трансформацию геосистем рассмотрим подробно для периодов кайно-
зойской эры, когда между их компонентами начали складываться связи, по-
добные современным.  

Климат раннего и среднего палеогена вплоть до олигоцена напоминал 
современный средиземноморский. Средние температуры января (t°I) не 
опускались ниже +8 °С, июля (t°VII) достигали +40 °С, годовая сумма осад-
ков (Σмм) составляла около 2000 мм с максимумом в зимнее время. Высокая 
температура и сухость воздуха летом затрудняли вегетацию растений и тем 
самым способствовали распространению вечнозеленой жестколистной дре-
весной и кустарниковой растительности паркового типа: дубов, лавровых, 
миртовых и др. [Синицын, 1980].  

С середины олигоцена (орогенный этап) интенсивность развития оро-
генического процесса и климатических изменений резко возрастает. Начи-
нают формироваться Байкал и горные сооружения, окружающие его [Кай-
нозойские отложения … , 1993]. Эпоха знаменуется изменением климата: 
понижением средней январской температуры на 3 °С и годовой суммы ат-
мосферных осадков на 300 мм. Тропические элементы флоры, сформиро-
вавшиеся в условиях средиземноморского климата, заменяются широко-
лиственными крупнотравными листопадными лесами. С этим связана круп-
ная региональная трансформация геосистем. В течение большей части мио-
цена на протяжении 18 млн лет средняя январская температура понизилась 
на 1 °С. В состав раннемиоценовой флоры входили представители хвойных 
и широколиственных пород: тсуга, пихта, дуб, липа и др.  

В конце миоцена – начале плиоцена происходит очередная трансфор-
мация геосистем Предбайкалья, обусловленная новым этапом тектониче-
ских преобразований. Около 5–6 млн лет назад наступила собственно риф-
товая стадия развития будущего Байкала. Она совпала с началом последнего 
этапа горообразования в Восточном Саяне, который сопровождался подня-
тием гор, излиянием лав, интенсивным эрозионным расчленением и неодно-
кратным оледенением высоко поднятых участков вдоль фланга Байкальско-
го рифта. Считается, что в этот период деформации, связанные с Индо-
Азиатской коллизией, распространились до южного выступа Сибирской 
платформы и активизировали процессы горообразования вдоль юго-
западной границы платформы, которая являлась упором для продвижения 
деформаций [Uplift age and rates … , 2007].  

Активный орогенез также проявился и в пределах платформы. Ее фун-
дамент был разбит разломами на блоки, которые испытывали вертикальные 
движения большой амплитуды, существенно влияя на формирование зон 
аккумуляции или денудации. На юге территории был высоко поднят выступ 
докембрийского кристаллического фундамента платформы – северо-
восточная часть Восточного Саяна, который был причленен к каледонским 
структурам гор [Спижарский, 1958]. Происходит заметное похолодание 
климата с последующей его аридизацией (t°I  0…+3 °С; t°VII +30 °С;  
Σмм 1200–1000 мм). Формируется умеренный климат со средними летними 
температурами на 7 °С ниже предыдущих показателей, с постепенным уве-
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личением сухости и четкой сезонной дифференциацией. Параллельно с эти-
ми изменениями трансформируется и литогенетический тип осадков: проис-
ходит смена господствующей среды осадконакопления с кислой на щелоч-
ную, уменьшение содержания глинистого материала в осадочных толщах, 
накопление в бассейнах седиментации извести; практически прекращается 
угленакопление. В краевых прогибах платформы наблюдается накопление 
молассовых толщ.  

Тектонические и климатические деформации вызывают в плиоцене 
очередную региональную трансформацию геосистем. Значительные ампли-
туды вертикальных движений блоков фундамента платформы наряду с раз-
витием ее горного обрамления определяют формирование отдельных масси-
вов на месте сплошной лесной зоны и их постепенное уменьшение в разме-
рах. На юге региона распространяются формации сосновых боров, березня-
ков, приспособленных к более интенсивному солнечному освещению, к воз-
росшей сухости и зимним заморозкам. В южных аридных областях усиле-
ние континентальности климата, дифференциация рельефа и новый тип ли-
тологического состава пород вызывают сокращение поверхностного стока, 
замещение лесов степями. В это время, по мнению Н. В. Думитрашко и 
Н. В. Каманина [1946], формируется Байкало-Алтайский лесостепной комплекс.  

В плейстоцене начавшаяся активизация тектонических процессов су-
щественно усиливается. Происходят изменения климата, связанные с увели-
чением ледового покрова Полярного бассейна, и мощные поднятия с ампли-
тудой до 2000 м, обусловленные развитием БРЗ. Подъем хребтов привел к 
возникновению орографических преград, оказавших влияние на развитие 
Сибирского антициклона. Климат характеризуется продолжительной и хо-
лодной зимой, умеренным летом (t°I  –5…–10 °С; t°VII  +15…+20 °С; Σмм 600–
800 мм). Формируются хвойные леса таежного типа. Плейстоцен – узловой 
этап дифференциации таежных типов геосистем региона от темнохвойно-
таежных в предгорьях и на возвышенных участках плоскогорья до светло-
хвойно-таежных на большей части региона. Характерны появление и дли-
тельное сохранение снежного покрова, способствующего выхолаживанию и 
иссушению воздуха (t°I  –25 °С; t°VII +15 °С; Σмм 400–600 мм); происходит 
повсеместное развитие многолетней мерзлоты. С ней сопряжено формиро-
вание ерников, развитых на северо-востоке региона (до верховий р. Илги).  

Голоцен ознаменовался наиболее значительной по сравнению с други-
ми этапами активизацией тектонических процессов, связанной с развитием 
Байкальской рифтовой зоны и альпийской эпохой тектогенеза. Для горного 
обрамления платформы в районе исследований характерен единый меха-
низм горо- и рифтообразования, что способствует усилению геодинамиче-
ских процессов. Отмечается, что основная роль в преобразовании террито-
рии принадлежит южному выступу Сибирской платформы, который оказы-
вает давление на смежные области коры и мантии. Горы надвигаются на 
платформу [Upper mantle structure … , 2006]. Иркутский амфитеатр – жест-
кий блок Сибирской платформы – при этом сравнивают с носом ледокола, в 
движении деформирующего перед собой ледовое покрытие с образованием 
в нем зон растяжения и сжатия [Воронов, 1968].  



ТРАНСФОРМАЦИЯ ГЕОСИСТЕМ ПРЕДБАЙКАЛЬЯ                               33 

Одной из таких зон является Предсаянский прогиб. Северные склоны 
Восточного Саяна поднимаются над Предсаянским прогибом крутым усту-
пом высотой 600–800 м. В реках, стекающих в прогиб, образуются внутрен-
ние дельты. В результате вдоль подножия Саяна сформировалась заболо-
ченная аллювиальная равнина шириной в несколько десятков километров. 
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. Наблюдается формирование 
рифтогенного режима развития территории. Он сопряжен с Шарыжалгайским 
выступом платформы. Смещение рифтогенных процессов на территорию 
восточной части прогиба усиливает динамичность протекающих здесь про-
цессов. Сам прогиб испытывает постоянное опускание и растяжение. Разлом 
является активным [Slemmons, Depolo, 1986; Allen, Homewood, 1986; DeCel-
les, Giles, 1996].  

В составе отложений преобладают терригенные толщи, в том числе и 
соленосные, также распространены известняки. Как правило, характерна 
последовательная миграция осей прогибов в сторону платформы 
[Stille,1955; Sella, Dixon, Mao, 2002; Allen, Jackson, Walker, 2004; Royden, 
Karner, 1984]. Перенос жидкости в предгорных прогибах происходит в 
направлении происходящих деформаций. В результате как вода, так и рас-
солы могут мигрировать на большие расстояния. Температура под складча-
той областью намного выше и тем самым значительно ослабляет литосферу 
[Bethke, Marshak, 1990; Priestley, McKenzie, 2006].  

Это в значительной мере определяет характер трансформации геоси-
стем. Возрастание значений и концентрация вещества и энергии в геосисте-
ме нарушают ее строгое подчинение вышестоящей структуре. Так, судя по 
показателям атмосферного увлажнения, на большей части района исследо-
ваний должна быть распространена подтайга с островами степей, для кото-
рой свойственно умеренное увлажнение, вместе с тем это таежная террито-
рия. Опускание территории способствует расширению площади заболочен-
ных пространств в районе прогиба. Поэтому геосистемы характеризуются 
развитием деструктивных процессов в их преобразовании: усиливающимся 
заболачиванием, физическим и химическим разрушением осадочных карбо-
натных, лессовидных и других отложений, засолением почв.  

Учет влияния Восточного Саяна на геосистемы Среднесибирского 
плоскогорья дал основание В. Б. Сочаве и его соавторам сместить границу 
Южно-Сибирской горной области на 140 км севернее до среднего течения 
Ангары [Сочава, Ряшин, Белов, 1963]. Это объяснялось тем, что метеоэнер-
гетика и геохимия части Среднесибирского плоскогорья в значительной ме-
ре определяется ландшафтообразующим влиянием гор, по отношению к ко-
торым она представляет нижнюю ступень вертикальной поясности.  

В районе исследований также фиксируется влияние БРЗ. Ее расшире-
ние оказывает давление на жесткий кристаллический фундамент платфор-
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мы. Глубинные рифтогенные процессы распространяются в более ослаблен-
ной форме от границы Байкальской рифтовой зоны на 450 км вглубь терри-
тории, затрагивая Лено-Ангарское плато [Золотарев, Савинский, 1978]. 
Утверждается, что здесь сформировалась предрифтовая зона. В ее пределах 
амплитуды вертикальных движений выше, чем на платформах, а сами обла-
сти поднятий и опусканий образуют линейные складки основания; широко 
развиты разрывные нарушения, и доминирующим типом является сдвиго-
вый тип деформаций со сбросовой или взбросовой компонентой; тепловой 
поток отличается от платформенного, а кровля астеносферы находится на 
глубинах от 80 до 100 км, что существенно отличает области предрифтового 
режима от платформенных областей [Грачев, 1966] (рис. 1).  

 

 

Рис. 1. Рельеф Предбайкалья в зоне воздействия БРЗ. Космический 
 снимок ИСЗ NOAA-20 (VIIRS radiometer; thermal spectral channel i4) 

Амплитуда дифференцированных новейших движений в пределах 
предрифтовой зоны Предбайкалья достигла 1000 м. По разломам и валам 
Верхоленского блока зафиксированы тепловые аномалии: Жигаловский вал – 
5,44·10–6 Дж/(см2·с), Усть-Кутский вал – 6,70·10–6Дж/(см2·с) [Лысак, 1988]. 
Здесь температура при вскрытии соленосного горизонта на глубине 1130 м до-
стигает 40,7 °С, хотя не должна превышать 24,7 °С, свойственного смежным 
районам Сибирской платформы. На северо-востоке плато вдоль разломов теп-
лопроводность горных пород по разрезу в доломитах 8,5·10–3 кал/(см·с·град.), а 
в переслаивающихся с каменной солью засоленных доломитах 11,6·10–3. Все 
это свидетельствует об активизации неотектонических процессов в пределах 
северной и северо-восточной частей Предбайкалья.  

Считается, что на формирование рельефа Предбайкалья оказывали воз-
действие волновые движения, субпараллельные Байкальской горной обла-
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сти, что рисунок гидросети фиксирует скаты волны эпейрогенических коле-
баний и совпадает с сетью региональных тектонических разломов и трещин 
[Адаменко, 1971; Уфимцев, Щетников, Филинов, 2010].  

С положительной волной эпейрогенических движений, которая охва-
тывала бассейн Верхней Лены 70–50 тыс. л. н., авторы связывают прекра-
щение стока из Байкала в бассейн Лены. Особенности рисунка современной 
гидросети подтверждают этот вывод. Так, в верховьях Лена и ее притоки 
сначала текут в юго-западном направлении, затем притоки после слияния с 
р. Леной поворачивают на север. Киренга и ее правый приток Ханда также 
сначала текут на юго-запад, а затем – на север.  

Разломы Сибирской платформы заложены главным образом в архее и 
раннем протерозое. К древним разломам приурочена долина Ангары, в ее 
районе сосредоточены границы блоков земной коры, с которыми сопряжена 
зона концентрации границ геосистем регионального уровня дифференциа-
ции. В районах сочленения блоков земной коры вдоль разломов происходят 
тектонические смещения, фиксируются активные процессы миграции веще-
ства, к ним приурочены зоны высокого конвективного выноса тепла, струк-
турно-формационных замещений, выклинивания литологических тел, изме-
нения проницаемости пород.  

В пределах платформы по геолого-геофизическим данным выявлена 
древняя субмеридиональная Саяно-Таймырская разломная зона [Розен, 
2003]. Здесь также находится активный Жигаловский глубинный разлом, 
разделяющий разновозрастные блоки фундамента платформы. Вследствие 
своей древности и инертности Саяно-Таймырская разломная зона гораздо 
слабее, чем активные разломы, проявляется в пространственных рубежах 
геосистем. Вместе с тем в районе ее пересечения с Жигаловским разломом 
сформировался крупный надвиг – разрывное смещение горных пород, кото-
рый развился в условиях интенсивного сжатия, возникшего под воздействи-
ем БРЗ. Это способствовало образованию на севере Лено-Ангарского плато 
наиболее возвышенной его части, которая отличается высокой неотектони-
ческой активностью. Происходит формирование горного рельефа, развитие тем-
нохвойной тайги и подгольцовых геосистем [Коновалова, Ноговицын, 2017].  

Гидроклиматические исследования, проведенные в Предбайкалье, про-
демонстрировали устойчивый рост годовых температур воздуха со скоро-
стью 0,2–0,5 °С/10 лет, превышающий показатели для Северного полуша-
рия; тенденцию к снижению величин годовых сумм осадков [Тенденции 
гидроклиматических … , 2012]. Характерной чертой современного измене-
ния климата является учащение и усиление экстремальных погодных явле-
ний вследствие увеличения числа случаев атмосферных блокирований, обу-
словливающих нарушение западного переноса, что создает условия для раз-
вития экстремальных погодных ситуаций. В результате над территорией 
Предбайкалья все чаще отмечаются экстремальные засушливые периоды.  

В настоящее время в Предбайкалье возникли противоречия в характере 
воздействия на геосистемы климатических и тектонических факторов. Из-
менение климата, с одной стороны, определило дальнейшее развитие сло-
жившейся в голоцене региональной экспансии светлохвойных лесов. С дру-
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гой стороны, преобразования геосистем, связанные с дальнейшим воздыма-
нием горных систем вокруг Байкала, восточной части Восточного Саяна и 
отдельных районов предрифтовой зоны, обусловили дальнейшее функцио-
нирование темнохвойной тайги на возвышенных участках и формирование 
подгольцовых геосистем в пределах Лено-Ангарского плато, а также усиление 
процессов аридизации климата в связи с развитием эффекта барьерной тени.  

Геосистемы восточной части Иркутского амфитеатра платформы суще-
ственно отличаются от расположенных на левобережье Ангары. Для них 
характерно несоответствие геосистемам высших подразделений региональ-
ного и планетарного уровня, в связи с чем на Среднесибирском плоскогорье 
была выделена Байкало-Джугджурская горно-таежная область [Сочава, Ря-
шин, Белов, 1963]. Расчлененный «полугорный» рельеф, горный режим рек, 
элементы высотной поясности, тектонические и морфоструктурные особен-
ности плато послужили основой для отнесения восточной части Иркутского 
амфитеатра к этой структуре. Ее граница была проведена по западным отро-
гам Лено-Ангарского плато в районе Ангаро-Окинского междуречья. Это под-
тверждается также проведенными исследованиями, итогом которых явились 
ландшафтные карты и схема районирования исследуемой территории (рис. 2).  

 
Рис. 2. Схема районирования Предбайкалья.  

A, Б, В – физико-географические области; I–XI – провинции; 1–35 – округа 
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АРКТО-БОРЕАЛЬНАЯ СЕВЕРОАЗИАТСКАЯ ГРУППА ОБЛАСТЕЙ 

А. СРЕДНЕСИБИРСКАЯ  

ТАЕЖНО-ПЛОСКОГОРНАЯ 

I. ЕНИСЕЙСКОГО КРЯЖА ГОРНАЯ ТЕМНОХВОЙНО-ТАЕЖНАЯ: 1 – 
Большепитский сильнорасчлененных возвышенностей влажных и теплых место-
обитаний горно-таежный елово-пихтовый с кедром травяной (черневая тайга) в со-
четании с южнотаежными темнохвойными кустарничково-мелкотравно-
зеленомошными лесами на архейских и нижнепротерозойских кристаллических и 
метаморфических породах (гнейсах, кристаллических сланцах, мраморах, гранули-
тах) с сезоннопромерзающими грунтами; 2 – Тасеевский возвышенно-равнинный 
сильноденудированный влажных и теплых условий местообитаний горно-таежный 
южносибирский темнохвойный на архейских и нижнепротерозойских кристалличе-
ских и метаморфических породах (гнейсах, кристаллических сланцах, мраморах, 
гранулитах) и сосновый подтаежный на террасах крупных рек с четвертичными 
отложениями с сезоннопромерзающими грунтами.  

II. ТУНГУССКАЯ РАВНИННАЯ СРЕДНЕТАЕЖНАЯ СВЕТЛОХВОЙНАЯ: 
3 – Верхнетеряский останцово-денудационных трапповых плато холодных и влаж-
ных условий местообитаний среднетаежный светлохвойный кустарничково-
зеленомошный в сочетании с горно-таежными пихтово-кедровыми травяно-
зеленомошными лесами на верхнепалеозойских траппах с островным развитием 
многолетней мерзлоты; 4 – Подкаменно-Тунгусский останцово-денудационных 
трапповых плато холодных и влажных условий местообитаний среднетаежный 
лиственничный травяно-моховый на верхнепалеозойских траппах с островным раз-
витием многолетней мерзлоты; 5 – Ката-Катангский останцово-денудационных пла-
то и равнин контрастных гидротермических условий среднетаежный лиственнич-
ный кустарничково-зеленомошный в сочетании с южнотаежными равнинными кед-
рово-моховыми лесами на песчаниках, алевролитах каменноугольной системы и 
верхнепалеозойских траппах с островным развитием многолетней мерзлоты; 6 – 
Ерема-Кочеминский низких плато с распространенными трапповыми формами хо-
лодных и влажных условий местообитаний среднетаежный светлохвойный кустар-
ничково-зеленомошный в сочетании с горно-таежными пихтово-кедровыми травя-
но-зеленомошными лесами на верхнепалеозойских траппах с повсеместным разви-
тием многолетней мерзлоты; 7 – Чона-Нижнетунгусский плоских низких междуре-
чий холодных и влажных условий местообитаний среднетаежный лиственничный с 
примесью ели ерниковый и сосновый осоково-голубично-моховый на юрских и 
кембрийских песчаниках, алевролитах с повсеместным развитием многолетней 
мерзлоты.  

III. НИЖНЕПРИАНГАРСКАЯ РАВНИННАЯ ЮЖНОТАЕЖНАЯ ТЕМНО-
ХВОЙНАЯ: 8 – Ангаро-Чадобецкий плоских плато, расчлененных глубокой эрози-
ей влажных условий местообитаний темнохвойно-таежный травяно-зеленомошный 
на юрских песчаниках с островным развитием многолетней мерзлоты; 9 – Ката-
Чадобецкий возвышенных плато с массивами траппов влажных и контрастных теп-
ловых условий темнохвойно-таежный травяно-зеленомошный с фрагментами гор-
но-таежных южносибирских пихтовых с елью травяно-моховых групп фаций на 
триасовых вулканогенных породах (туфобрекчиях, туффитах, туфопесчаниках) с 
островным развитием многолетней мерзлоты; 10 – Кова-Илимский на юрских пес-
чаниках возвышенных плато, глубоко расчлененных речными долинами с массива-
ми траппов, влажных и контрастных тепловых условий южнотаежный темнохвой-
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ный травяно-зеленомошный с островным развитием многолетней мерзлоты; 11 – 
Бирюсинско-Муринский низкоравнинный контрастных гидротермических условий 
южнотаежный темнохвойный и сосново-лиственничный среднетаежный на песча-
никах, алевролитах, гравелитах, известняках ордовикской системы с островным 
развитием многолетней мерзлоты.  

IV. СРЕДНЕПРИАНГАРСКАЯ ВОЗВЫШЕННО-РАВНИННАЯ ЮЖНОТА-
ЕЖНАЯ ТЕМНОХВОЙНАЯ: 12 – Илимский возвышенных равнин влажных и про-
хладных условий местообитаний южнотаежный темнохвойный мелкотравно-
зеленомошный на песчаниках, алевролитах каменноугольной системы с островным 
развитием многолетней мерзлоты; 13 – Эдучанкинский возвышенно-равнинный 
контрастных условий местообитаний южнотаежный темнохвойный мелкотравно-
зеленомошный в сочетании с равнинными среднетаежными осоково-голубично-
моховыми сосняками на песчаниках, алевролитах, доломитах силурийской системы 
с островным развитием многолетней мерзлоты; 14 – Топорокский возвышенно-
равнинный контрастных гидротермических условий подтаежный сосновый в соче-
тании с южнотаежными темнохвойными геосистемами на песчаниках, алевролитах, 
гравелитах, известняках ордовикской системы с островным развитием многолетней 
мерзлоты; 15 – Илирско-Топорокский возвышенно-равнинный контрастных усло-
вий местообитаний южнотаежный темнохвойный мелкотравно-зеленомошный в 
сочетании с горно-таежными темнохвойными травяно-моховыми группами опти-
мального развития на траппах и песчаниках, алевролитах, доломитах силурийской 
системы с островным развитием многолетней мерзлоты; 16 – Ангарский невысоких 
поднятий Ангарского кряжа с небольшими трапповыми холмами контрастных гид-
ротермических условий южнотаежный темнохвойный и сосновый подтаежный по 
долинам рек и низким водоразделам на песчаниках, алевролитах, доломитах силу-
рийской системы с островным развитием многолетней мерзлоты.  

Б. ЮЖНО-СИБИРСКАЯ ГОРНАЯ ОБЛАСТЬ 

V. КАНСКО-АЧИНСКАЯ ОСТЕПНЕННАЯ ПОДГОРНО-ПОДТАЕЖНАЯ: 
17 – Усолкаский подгорно-равнинный сухих и теплых условий местообитаний под-
таежный сосновый травяно-брусничный в сочетании с разнотравно-
крупнозлаковыми подгорными североазиатскими степями на песчаниках, алевроли-
тах каменноугольной системы с сезоннопромерзающими грунтами; 18 – Бирюсин-
ский приподнятых равнин сухих и теплых условий местообитаний лиственнично-
сосновый и мелколиственный травяный в сочетании с крупнозлаковыми ковыльно-
житняковыми центральноазиатскими степями на юрских песчаниках и известняках 
девонской системы с сезоннопромерзающими грунтами; 19 – Канский подгорный 
приподнятых равнин сухих и теплых условий местообитаний сосново-
мелколиственный травяной в сочетании с горно-таежными южносибирскими свет-
лохвойными травяно-брусничными лесами и фрагментами разнотравно-
крупнозлаковых луговых степей североазиатского типа на юрских песчаниках и 
известняках девонской системы с сезоннопромерзающими грунтами.  

VI. ВЕРХНЕПРИАНГАРСКАЯ ПОДГОРНАЯ ПОДТАЕЖНАЯ И СТЕПНАЯ: 
20 – Уда-Китойский озерно-аллювиальный равнинный внутренних дельт контраст-
ных условий местообитаний подгорный подтаежный сосновый и болотный кустар-
ничково-осоково-моховый на юрских песчаниках и четвертичных отложениях с 
островным развитием многолетней мерзлоты; 21 – Ангаро-Окинский равнинный 
сухих и теплых условий местообитаний сосновый травяной подтаежный и лугово-
степной разнотравно-крупнозлаковый на юрских песчаниках и кембрийских карбо-
натных отложениях с сезоннопромерзающими грунтами; 22 – Оса-Кудинский рав-
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нинный слаборасчлененный сухих и теплых условий местообитаний сосновый тра-
вяной подтаежный на юрских песчаниках с сезоннопромерзающими грунтами.  

VII. ПРЕДСАЯНСКАЯ ГОРНО-ТАЕЖНАЯ ТЕМНОХВОЙНАЯ: 23 – Туман-
шет-Иркутный невысоких, слаборасчлененных хребтов с округлыми гребнями, зна-
чительно приподнятых над равниной, холодных и влажных условий местообитаний 
горно-таежный темнохвойный кустарничково-мелкотравно-зеленомошный ограни-
ченного развития на кембрийских терригенных отложениях с островным развитием 
многолетней мерзлоты; 24 – Ангаро-Китойский озерно-аллювиальных равнин и 
плоских междуречий горно-таежный сосновый рододендроновый травяно-
брусничный на юрских песчаниках с сезоннопромерзающими грунтами; 25 – Тагул-
Иркутный горный с округлыми вершинами междуречий горно-таежный темнохвой-
ный баданово-чернично-зеленомошный редуцированного развития на протерозой-
ских кристаллических сланцах, кварцитах, алевролитах с островным развитием 
многолетней мерзлоты.  

В. БАЙКАЛО-ДЖУГДЖУРСКАЯ ГОРНО-ТАЕЖНАЯ ОБЛАСТЬ 

VIII. ИЛИМСКАЯ ТЕМНОХВОЙНО-ТАЕЖНАЯ ПЛОСКОГОРНАЯ: 26 – Ан-
гаро-Коченгинский невысокого плато влажных и прохладных условий местообита-
ний южнотаежный темнохвойный травяно-зеленомошный на песчаниках ордовик-
ской системы с островным развитием многолетней мерзлоты; 27 – Кута-
Верхнеилимский плоскогорный сильно расчлененный речными долинами кон-
трастных условий местообитаний горно-таежный пихтово-кедровый кустарничко-
во-мелкотравно-зеленомошный на алевролитах и красноцветных отложениях ордо-
вика с островным развитием многолетней мерзлоты.  

IX. ЛЕНСКАЯ ПЛОСКОГОРНАЯ ТЕМНОХВОЙНО-ТАЕЖНАЯ: 28 – Илга-
Таюрский высокого сводообразного плато глубоко расчлененный долинами рек 
влажных и холодных условий местообитаний горно-таежный кедровый с елью ку-
старничково-мелкотравно-зеленомошный по вершинам водоразделов в сочетании с 
горно-таежными лиственничными с примесью ели, кедра кустарничково-моховыми 
редуцированного развития группами фаций на алевролитах и красноцветных отло-
жениях ордовика с повсеместным развитием многолетней мерзлоты; 29 – Таюро-
Витимский приленского плато с небольшими поднятиями влажных и прохладных 
условий местообитаний южнотаежный пихтово-елово-кедровый голубично-
мелкотравно-зеленомошный на алевролитах и красноцветных отложениях ордовика 
с островным развитием многолетней мерзлоты.  

X. ОНОТСКАЯ ОСТЕПНЕННАЯ ПОДГОРНО-ПОДТАЕЖНАЯ: 30 – Куда-
Ангинский подгорно-долинный сухих и теплых гидротермических условий сосно-
во-лиственничный злаково-разнотравный остепненный и мелкодерновинно-
злаковый степной в сочетании с галофитными группами фаций на песчаниках, гли-
нах неогеновой системы и соленосных, карбонатных и гипсовых отложений кем-
брия с сезоннопромерзающими грунтами; 31 – Илга-Верхнетутурский предгорный 
холмисто-грядовый холодных и сухих условий местообитаний горно-таежный 
лиственничный с примесью кедра, ели ерниковый на кембрийских терригенных 
отложениях с повсеместным развитием многолетней мерзлоты.  

XI. ПРЕДБАЙКАЛЬСКАЯ ГОРНО-ТАЕЖНАЯ ТЕМНОХВОЙНАЯ: 32 – Ле-
но-Бугульдейский предгорный полого-холмистых возвышенностей влажных и про-
хладных условий местообитаний южнотаежный пихтово-кедровый чернично-
травяно-зеленомошный на кембрийских терригенных отложениях с сезоннопромер-
зающими грунтами; 33 – Окунайско-Верхнеленский предгорный полого-холмистых 
возвышенностей холодных и влажных условий местообитания таежный листвен-
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нично-елово-кедровый кустарничково-мелкотравно-зеленомошный на кембрийских 
терригенных отложениях с повсеместным развитием многолетней мерзлоты; 34 – 
Анга-Ульканский предгорный равнинный со слабовыпуклыми междуречьями хо-
лодных и влажных условий местообитания таежный кедрово-лиственничный с 
примесью ели кустарничково-моховый на кембрийских терригенных отложениях с 
повсеместным развитием многолетней мерзлоты; 35 – Лено-Большечуйский пред-
горный холмисто-грядовых возвышенностей холодных и влажных условий место-
обитания таежный елово-кедровый с лиственницей кустарничково-зеленомошный 
на протерозойских кристаллических сланцах, алевролитах, песчаниках с повсемест-
ным развитием многолетней мерзлоты.  

 
Геосистемы Предбайкалья в зоне воздействия рифтогенных и орогени-

ческих процессов слабоустойчивы и подвержены быстрым трансформациям, 
связанным с перераспределением энергии и вещества, происходящим в сфе-
ре воздействия геодинамически активных зон (рис. 3).  

 

 
Рис. 3. Устойчивость геосистем. Категории устойчивости: 1 – очень высокая; 2 – 

высокая; 3 – средняя; 4 – низкая; 5 – очень низкая.  
Очень высокая категория устойчивости – лугово-степные геосистемы североазиат-

ского типа. Высокая – светлохвойно-таежные равнинные; подгорные гидроаккумуля-
тивные болотные и луговые.  Средняя – светлохвойные травяные подтаежные равнин-
ные; темнохвойно-таежные геосистемы наиболее возвышенных участков Лено-Ангарского 
плато и Восточного Саяна.  Низкая – темнохвойно-таежные геосистемы низкогорий Ле-
но-Ангарского плато; таежные лиственничные с кедром и елью плоских низких между-
речий. Очень низкая категория устойчивости – сухостепные центральноазиатского типа; 
светлохвойно-еловые редкостойные ерниковые геосистемы речных долин и макропони-
жений с широким развитием мерзлотных процессов и заболачивания.  
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Ранее отмечалось, что критерием для отнесения БПТ к объектам все-
мирного природного наследия ЮНЕСКО стали уникальность одноименной 
рифтовой системы и развитие интенсивных неотектонических процессов. В 
этой связи предрифтовую и предорогенную зону, которая вовлечена в про-
цесс развития и расширения БРЗ, целесообразно отнести к территории БПТ. 
С одной стороны, будут учтены уникальные механизмы формирования и 
преобразования геосистем района исследований, связанные с трансформа-
цией вещества и энергии в зоне совместного проявления рифтогенных и 
орогенических процессов, с другой – усилена деятельность по охране слабо-
устойчивых ландшафтов, подверженных быстрым преобразованиям. Их 
утрата существенно усилит негативное воздействие на уникальную эколо-
гическую систему оз. Байкал. Границы зоны предлагается провести по ру-
бежам Байкало-Джугджурской физико-географической зоны, представлен-
ной на схеме районирования района исследований.  

Заключение 

Таким образом, анализ истории формирования и развития геосистем 
Предбайкалья показывает, что их трансформация проходила в значительной 
мере под влиянием тектонических процессов, связанных с двумя геодина-
мически активными зонами – Байкальской рифтовой и Восточно-Саянской. 
Основные механизмы изменения геосистем были сопряжены с трансформа-
цией вещества, энергии, обусловленной их воздействием. В значительной 
мере связь геосистем и их компонентов определялась посредством гравита-
ционных полей, волновых процессов формирования рельефа, вертикальных 
движений литосферных плит, давления жесткого фундамента платформы, 
расширяющейся БРЗ, горной системы, надвигающейся на платформу. Ин-
формационные связи, учет которых важен при исследовании процесса орга-
низации геосистем, здесь также детерминирован спецификой блоковой 
структуры платформы, ее реакцией на неотектонические преобразования. В 
этих условиях строгое подчинение геосистем вышестоящей структуре 
нарушено, в результате чего в пределах Среднесибирского плоскогорья, 
развитого на Сибирской платформе, сформировались геосистемы, которые 
относятся к двум различным физико-географическим областям – Среднеси-
бирской плоскогорной и Байкало-Джугджурской горно-таежной. Преобра-
зованиям подвержены геосистемы регионального уровня организации.  

Исследование выполнено за счет средств государственного задания 
(№ госрегистрации темы АААА-А17-117041910167-0) и при финансовой 
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Transformation of Pre-Baikal Geosystems 

T. I. Konovalova  
Irkutsk State University, V. B. Sochava Institute of Geography SB RAS, Irkutsk,  
Russian Federation 

Abstract. Solving the problems of assessing and predicting changes in the environment of 
regions, improving the quality of the scientific and information base for the purposes of man-
aging regional development is the basis of modern geographical research. Identification of the 
leading factors in the transformation of geosystems is complicated by the need to take into 
account climatic and geodynamic changes. The study of the transformation of geosystems is 
particularly relevant for the pre-Baikal region, located at the junction of the Baikal rift, Altai – 
Sayan orogenic zones and the Siberian platform. The article deals with various ideas about the 
transformation of systems, and presents the results of a comprehensive reconstruction of the 
transformation of geosystems in the region, taking into account both climatic and tectonic 
transformations. It is shown that the main mechanisms and features of transformation of pre-
Baikal geosystems are related to the impact of neotectonic processes. It is noted that the trans-
formation of geosystems takes place regardless of the adjacent areas of the platform, and their 
subordination to the higher hierarchical level of the geosystem is violated. Geosystems are 
subject to rapid transformations associated with the redistribution of energy and matter occur-
ring in the sphere of influence of geodynamically active zones. It is proposed to expand the 
Baikal natural territory by including areas of the platform that are subject to intensive trans-
formation. The research is based on the use of theoretical and practical experience of many 
years of development in the field of system studies of the geographical environment of geody-
namically active territories.  

Keywords: geosystem, tectonic transformations, climate, transformation mechanisms, land-
scape boundaries.  
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