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Объект исследования. Кайнозойские стратифицированные осадочные образования, вскрытые скважиной 517 в 
районе Уро. Цель. Изучить разрез пространственно совмещенных стратонов Селенгино-Витимского прогиба и 
Байкальской рифтовой зоны. Методы. Литолого-стратиграфический анализ, литогеохимические, палеонтологи-
ческие исследования отложений. Результаты. Впервые вскрыты олигоценовые отложения кулариктинской сви-
ты Селенгино-Витимского прогиба, с несогласием перекрытые отложениями впадин байкальского типа Байкаль-
ской рифтовой зоны (миоцен-нижнеплиоценовой танхойской свитой, верхнеплиоценовой-эоплейстоценовой ано-
совской свитой и четвертичной полифациальной толщей). В отложениях разреза охарактеризовано четыре палино-
комплекса: ПК I раннего олигоцена – смешанных лесов из ели, сосен, тсуги с примесью ольхи, березы и широко-
лиственных листопадных с незначительным участием вечнозеленых растений, существовавших в условиях тепло-
умеренного климата; ПК II позднего олигоцена – расширения площадей хвойной растительности в условиях пе-
рехода к умеренному климату; ПК III раннего миоцена – мезофильных хвойных лесов и значительной ролью ши-
роколиственных пород деревьев в более теплых и влажных климатических условиях; ПК IV позднего миоцена–
раннего плиоцена – растительности, близкой к таежной, с редкими реликтами хвойных и лиственных растений в 
условиях нарастающего похолодания при уменьшении общей влагообеспеченности. Отсутствие пыльцевых зерен 
в переходных отложениях от кулариктинской к танхойской свите конца олигоцена–начала миоцена соответство-
вало условиям палеоклиматического пессимума. В танхойской свите установлена пачка озерных отложений с диа-
томеями. В пачке выявлено 50 видов диатомовых водорослей, среди которых абсолютно доминировал планктон-
ный вид Alveolophora antiquа в палеоводоеме значительных глубин и большого объема водной массы. Выводы. 
В разрезе Уро совмещены олигоценовые отложения Селенгино-Витимского прогиба и миоцен-четвертичные от-
ложения Байкальской рифтовой зоны.

Ключевые слова: Байкальская рифтовая зона, оз. Байкал, Баргузинская долина, Селенгино-Витимский прогиб, 
олигоцен, миоцен, литология, палинологический анализ, диатомовые водоросли
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Research subject. Cenozoic stratified sedimentary formations exposed by well 517 in the Uro area. Aim. To study a section 
of spatially combined deposits from the Selenga-Vitim Downwarp and Baikal Rift Zone. Methods. Lithological and strati-
graphic analysis, lithogeochemical, paleontological studies. Results. Oligocene deposits of the Kularikta Formation from 
the Selenga-Vitim Downwarp found for the first time, unconformably overlain by deposits of the Baikal-type basins of the 
Baikal Rift Zone (Miocene-Lower Pliocene Tankhoi Formation, Upper Pliocene-Eopleistocene Anosov Formation, and 
Quaternary polyfacies stratum). Four palynocomplexes are characteristic of the section: PC I of the Early Oligocene shows 
mixed forests of spruce, pine, hemlock with an admixture of alder, birch, and broad-leaved deciduous trees with an insig-
nificant participation of evergreens that existed in a warm temperate climate; PC II of the Late Oligocene reflects expansion 
of areas of coniferous vegetation in the transition to a moderate climate; PC III of the Early Miocene demonstrates meso-
philic coniferous forests and a significant role of broad-leaved tree species in warmer and more humid climatic conditions; 
PC IV of the Late Miocene–Early Pliocene displays vegetation close to taiga with rare relics of coniferous and deciduous 
plants under conditions of increasing cooling with a decrease in total moisture supply. A lack of pollen grains in the tran-
sitional deposits from the Kularikta to the Tankhoi Formation of the late Oligocene–early Miocene corresponds to condi-
tions of a paleoclimatic pessimum. A member of lacustrine sediments with diatoms was found in the Tankhoi Formation, 
50 species of diatoms are identified, among which the planktonic species Alveolophora antiqua is absolutely dominant in a 
paleo water body of significant depths and a large volume of water mass. Conclusion. The Uro section combines the Oligo-
cene deposits of the Selenga-Vitim Downwarp and Miocene- Quaternary deposits of the Baikal Rift Zone.
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ВВЕДЕНИЕ

По характеру осадконакопления во впадинах 
Байкальской рифтовой зоны (БРЗ) различают-
ся два этапа тектонического развития: раннеоро-
генный (добайкальский) и позднеорогенный (нео-
байкальский) (Логачев, 1958, 1968, 1974; Флорен-
сов, 1960). Предполагается, что на раннеороген-
ном этапе во впадинах накапливалась угленосная 
(танхойская) свита при спокойном опускании фун-
дамента в условиях влажного и теплого климата. 
На позднеорогенном этапе накапливалась “охри-
стая” (аносовская) свита при резком поднятии гор-
ных хребтов и опускании впадин в условиях ари-
дизации и похолодания климата. БРЗ рассматрива-

ется как полоса поднятий и впадин, образовавшая-
ся в плиоцен-четвертичное время (Логачев, 1977). 
В структуру Байкальской рифтовой системы объ-
единялись впадины БРЗ и впадины, заполненные 
осадочными отложениями и вулканическими по-
родами неогена и квартера, распространявшиеся 
за пределы БРЗ. В Тункинской долине и на Витим-
ском плоскогорье установлено существенное рас-
членение рельефа раннего миоцена и рубежа ран-
него и среднего миоцена (Рассказов, 1993; Rasska-
zov et al., 2007).

В определении начала развития осевых впадин 
БРЗ ключевую роль играет идентификация в них 
наиболее древних отложений, которые могут отно-
ситься к их заложению с последующим направлен-
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ным развитием до настоящего времени. Между тем 
во впадинах байкальского типа можно встретить 
отложения структур, некогда распространявшихся 
на территорию БРЗ, которые со временем приобре-
ли собственное морфоструктурное выражение. Та-
кое пространственно-временное перекрытие терри-
тории развития поднятий и впадин БРЗ шло со сто-
роны Селенгино-Витимского прогиба (СВП), в осе-
вой части которого накапливались отложения мо-
хейской свиты кампана-маастрихта, иренгинской 
свиты палеоцена-эоцена и сосновоозерских слоев, 
кулариктинской свиты олигоцена-нижнего миоце-
на, джилиндинской свиты нижнего-среднего мио-
це на, хойготской толщи плиоцена и береинской 
толщи квартера (Рассказов и др., 2007; Чувашова 
и др., 2019). 

В створе впадин БРЗ к палеоцену отнесена толь-
ко 60-метровая вулканогенно-осадочная толща, 
вскрытая скважинами на Ахаликском буроуголь-
ном месторождении Еловского отрога в Тункин-
ской долине (Логачев, 1974). Хотя эта толща мо-
жет коррелировать с нижней частью иренгинской 
свиты Селенгино-Витимского прогиба, ее единич-
ный ахаликский фрагмент не имеет последователь-
ного стратиграфического перехода к перекрываю-
щим миоценовым отложениям танхойской свиты и 
отделен от них существенным стратиграфическим 
перерывом. Между тем во впадинах байкальско-
го типа выделяются седиментационные последова-
тельности совмещенных стратонов СВП и БРЗ. Та-
кие последовательности начинаются отложениями 
эоцена и наращиваются вверх олигоценовыми и бо-
лее молодыми отложениями. Совмещенные стра-
тоны были вскрыты скважиной Степной Дворец, 
пройденной в дельте Селенги до глубины 3200 м 
(Замараев, Самсонов, 1959), и в Мишихинском раз-
резе Танхойской тектонической ступени Южного 
Байкала (Аль Хамуд и др., 2019, 2021). 

В настоящей работе рассматривается новый раз-
рез совмещенных стратонов СВП и БРЗ, вскрытый 
в разрезе Уро. Цель исследования – дать литолого-
стратиграфическую характеристику нового разре-
за с обоснованием возраста слоев и показать зна-
чение совмещенных стратонов для определения ха-
рактера перехода от длительного развития структу-
ры СВП к плиоцен-четвертичному развитию струк-
туры БРЗ в центральной части Байкальской рифто-
вой системы.

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТЕРРИТОРИИ

Разрез Уро находится на юго-западном оконча-
нии Баргузинской долины – одной из осевых струк-
тур БРЗ (рис. 1). Наиболее мощный разрез осадоч-
ного наполнения Баргузинской долины вскрыт 
опорной скважиной 1–Р на глубину 1420 м в ее цен-
тральной части у с. Могойто. Отложения в основа-
нии разреза датировались по спорово-пыльцевому 

комплексу средним-поздним миоценом (Логачев, 
1974). По геофизическим данным (Зорин, 1971; 
Logatchev, Zorin, 1992), под осадочными отложени-
ями Баргузинской долины погребены четыре кот-
ловины (с юго-запада на северо-восток): Джидин-
ская (Джидотойская), Усть-Миндайская, Хонхин-
ская и Усть-Гаргинская. Максимальная глубина 
2.5 км определена в Хонхинской впадине.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Совмещенные стратоны СВП и БРЗ вскры-
ты в междуречье Уро и Читкан скважиной 517 
(53°30'00" с. ш., 109°46'53.38" в. д.) с абсолютной 
высотой устья 530 м и глубиной 249.7 м. Разрез ха-
рактеризует осадконакопление в Читканском пони-
жении Джидинской (Джидотойской) котловины. 

При литологических исследованиях керна сква-
жины определялись фации отложений по их окрас-
ке, составу, структурным и текстурным признакам, 
характеру обломочного материала, минеральным 
включениям, включениям органического матери-
ала (детрита), контактам между слоями, а также 
по смене этих признаков в разрезе. Для разных ти-
пов исследования выбирались наиболее характер-
ные образцы, отражающие смену литологии пород 
в разрезе, а также образцы, явно отличающиеся по 
своим характеристикам от других пород.

Возраст осадочных отложений обосновывался 
по результатам палинологического анализа (15 об-
разцов), обеспечивающего определение относи-
тельного возраста слоев по динамике растительно-
сти и климатических условий территории. Спорово-
пыльцевой анализ проведен по стандартной мето-
дике (Berglund, Ralska-Jasiewiczowa, 1986). Пали-
нологический мацерат просмотрен с помощью све-
тового микроскопа Zeiss Axilab при увеличении в 
400 и 630 раз. Полученные данные систематизиро-
ваны с применением факторного анализа по про-
грамме “Statistica 12”.

Диатомовые водоросли исследовались с по-
мощью световой микроскопии (СМ) и сканирую-
щей электронной микроскопии (СЭМ). Подготов-
ка проб (16 образцов) для световой микроскопии и 
количественного учета проводилась по методике, 
описанной в работе (Грачев и др., 1997). Очищен-
ные створки высушиваются на покровных стек-
лах и помещаются в смолу Naphrax (Naphrax Ltd., 
Великобритания, показатель преломления 1.74) и 
подсчитываются с помощью светового микроско-
па Axiovert 200 ZEISS LM (Carl Zeiss, Йена, Герма-
ния), оснащенного камерой Pixera Penguin 600 CL. 
Для СЭМ капля с материалом помещается на сто-
лик и напыляется золотом с помощью ионного рас-
пылителя SDC 004 (BALZERS) в течение 150 с при 
10–15 мА. Образцы анализируются с помощью 
СЭМ Quanta 200 (компания FEI, США) при напря-
жении 21.5 кВ и рабочем расстоянии 10 мм.
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Рис. 1. Схемы пространственных соотношений Южно-Байкальского хребта и сопредельных предгорных про-
гибов в конце мела–палеогене (а) и бассейнов и хребтов центральной части БРЗ в плиоцене–квартере (б),  
по (Рассказов, Чувашова, 2018; Рассказов и др., 2021) и (Флоренсов, 1960), с изменениями и дополнениями.
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Идентификация диатомовых и их эколого-
географических характеристик дается по литера-
турным источникам (Глезер и др., 1974; Van Dam 
et al., 1994; Houk, 2003; Баринова и др., 2006; Houk, 
Klee, 2007; Козыренко и др., 2008; Кузьмин и др., 
2009; Usoltseva, Tsoy, 2010; Стенина, 2017, 2019; 
Titova et al., 2021).

Концентрации петрогенных оксидов определя-
лись классическими методами “мокрой химии”. 
Просушиванием пробы (39 образцов) при темпера-
туре 105°С удаляется гигроскопическая вода (H2O–), 
и прокаливанием при температуре 950°С – другие 
летучие компоненты (п.п.п.). Высокотемператур-
ным прогревом из осадочных пород извлекается 
конституционная вода минералов (в том числе гли-
нистых) и отжигается детритовый органический 
материал. Микроэлементный состав пород опреде-
ляется методом ИСП-МС с использованием масс-
спектрометра Agilent 7500ce. 

РЕЗУЛЬТАТЫ

Литолого-стратиграфическая характеристика 
разреза

В изученном керне скв. 517 отложения куларик-
тинской свиты СВП вскрыты в интервале 249.7–
66.8 м. Вышележащая часть вскрытого разреза от-
носится к осадочному наполнению Баргузинской 
долины БРЗ (рис. 2). 

Отложения залегают на кристаллическом фун-
даменте, сложенном гранитом серым, среднезерни-
стым, неизмененным, состоящим из белого полево-
го шпата и дымчатого кварца с редкими зернами 
биотита.

Кулариктинская свита (общая мощность 
182.9 м).

В свите различается 5 пачек.
Пачка 1 (интервал 249.7–230.5 м) сложена хлидо-

литом – неокатанными несортированными облом-
ками разного состава размером от 60 до 1 см с на-
полнителем, состоящим из песчано-алевролитово-
глинистого материала, от темно-коричневого до 
охристого цвета, с включениями неокатанных об-
ломков кварца и белого полевого шпата размером 

от первых мм до 2 см, редко встречаются зерна ам-
фибола. В верхней части пачки содержится органи-
ческий материал.

Пачка 2 (интервал 230.5–220.0 м) характеризу-
ется переслаиванием песчаников серых слюдистых 
среднезернистых с алевролитами черными, темно-
серыми, с глинистым заполнителем (15–20%), с 
включениями детритового материала. В интервале 
221.5–222.5 м находится прослой бурого угля. 

Пачка 3 (интервал 220.0–102.0 м) представлена 
переслаиванием песчаников серых, темно-серых, 
желтоватых, желтовато-бурых, слюдистых, разно-
зернистых и алевритов черного цвета мощностью 
до 1 м, обогащенных органическим материалом.

Пачка 4 (интервал 102.0–75.0 м) характеризует-
ся переслаиванием алевритов, черных, обогащен-
ных органическим материалом, и песков серых, 
темно-серых, крупнозернистых. В интервале 97–
95 м находится прослой бурого угля.

Пачка 5 (интервал 75.0–66.8 м) – охристые пес-
чаники, местами желтоватые, желтовато-бурые, 
крупнозернистые, с примесью мелкой галки. Верх-
няя часть пачки обогащена пластинками слюды.

Танхойская свита (общая мощность 26.5 м).
Эта свита с несогласием залегает на отложениях 

кулариктинской свиты и представлена двумя пач-
ками.

Пачка 6 (интервал 66.8–44.5 м) сложена алев-
ролитом темно-серым, тяжелым в нижней части (в 
интервале 66.8–62.0 м) и светло-серым, однород-
ным, необычайно легким (с диатомеями) – в верх-
ней части (в интервале 62.0–44.5 м).

Пачка 7 (интервал 44.5–40.5 м) представлена 
алевролитом темно-серым, с включениями зерен 
белого полевого шпата, кварца и пластинок биоти-
та. В ней диатомеи отсутствуют. Эта пачка явля-
ется переходной от отложений танхойской свиты к 
аносовской. 

Аносовская свита (общая мощность 12.5 м).
Свита сложена аллювиальными отложениями, 

с размывом перекрывающими отложения танхой-
ской свиты.

Пачка 8 (интервал 40.5–28.0 м) – песчаник охри-
стый, желтовато-бурый, разнозернистый, с глини-
сто-алевритовым заполнителем (до 20%). В интер-

1 – палеохребет, 2 – осевая часть, 3 – прогиб, 4 – палеодолина, 5 – впадина, 6 – направление сноса осадочного материала, 
7 – местоположение пространственно-совмещенных осадочных отложений СВП и БРЗ, 8 – диагональная граница Южно-
Байкальской и Северо-Байкальской впадин, 9 – озерная впадина, 10 – суходольный осадочный фрагмент, 11 – уступ, 12 – 
горный хребет, 13 – подводный хребет, 14 – граница Витимского плоскогорья.

Fig. 1. Schemes of spatial relationships between the South-Baikal paleorange and adjacent downwarps in the late 
Cretaceous–Paleogene (а) and basins and ridges of the central Baikal Rift Zone in the Pliocene–Quaternary (б), from 
(Rasskazov, Chuvashova 2018; Rasskazov et al., 2021) and (Florensov, 1960), with changes and additions.
1 – paleoridge, 2 – axial part, 3 – deflection, 4 – paleovalley, 5 – depression, 6 – sediment drift direction, 7 – location of spatial-
ly combined sedimentary deposits of the SVP and BRZ, 8 – diagonal boundary of the South Baikal and North Baikal depressions, 
9 – lake basin, 10 – upland sedimentary fragment, 11 – shelf, 12 – ridge, 13 – underwater ridge, 14 – border of the Vitim Plateau.
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вале 31.5–33.5 м находится прослой алевролита 
желтоватого цвета. Отложения в целом сильно ли-
монитизированы. 

Четвертичные полифациальные отложения 
(общая мощность 28.0 м).

Пачка 9 – песок однородный, желтовато-бурый, 
мелкозернистый, полимиктовый, алевритистый в 
нижней части пачки и разнозернистый – в верхней. 
В интервале 8.2–7.9 м встречены гальки гранитов.

Палинокомплексы

На палинологический анализ в интервале глу-
бин 28–170 м отобрано 15 образцов. На спорово-
пыльцевой диаграмме выделяется четыре палино-
комплекса (ПК) (рис. 3). 

ПК I. Нижний олигоцен кулариктинской свиты.
Спорово-пыльцевые спектры (СПС) 517/165, 

517/163, 517/112, объединенные в ПК I (см. рис. 3), 
характеризуются доминантами семейства Pinaceae 
(25–30%), в основном Picea, Tsuga, Pinus s/g Dip-
loxylon и P. s/g Haploxylon, несколько меньше в их 
составе пыльцы термофильных покрытосеменных 
(в сумме 22%), среди которых Castanea, Myrica, 
Corylus. Субдоминанты мелколиственные (13%): 
Alnus, Betula, Salix и Polypodiaceae (12–15%, ло-
кально 48%); также Cyperaceae (12%), Sanquisor-
ba (локально 10%), Triporopollenites (5–7%). Им со-
путствуют Taxodiaceae, Sciadopitys, Larix. Quercus, 
Platycarya, Carya. Единичны зерна Cupressaceae, 
Gingo. Podocarpus, Abies, Pterocarya, Ulmoideipites, 
Tricolporopollenites, Carpinus, Diervilla. Lonicera, 
Ericaceae, Poaceae, Chenopodiaceae, Thalictrum, Va-
lerianaceae, Fabaceae, Typha, Osmunda, Woodsia, Ly-
godium, Cyathea, Ophioglossum.

Реконструируются смешанные леса из ели, сосен, 
тсуги с примесью ольхи и березы, широколиствен-
ных листопадных с некоторым присутствием веч-
нозеленых растений. Незначительное количество 
мелкой трехбороздной пыльцы Tricolporopollenites, 
присутствие пыльцы Triporopollenites и редкие зер-
на Ulmoideipites, отсутствие в спектрах типично 
эоце новых элементов гамамелисовых Hamamelli-
daceae этого палинокомплекса характерны для кон-
тинентальных отложений нижнеколымской сви-
ты и ее возрастных аналогов нижнего подотдела  

Рис. 2. Литолого-стратиграфическая колонка 
скв. 517. 
Стратоны (1–6): 1 – четвертичные отложения, 2 – ано-
совская свита, 3 – переходный слой от танхойской к 
аносовской свите, 4 – танхойская свита, 5 – куларик-
тинская свита, 6 – порода фундамента; 7 – стратиграфи-
ческая граница: а – согласная, б – несогласная; 8 – алев-
ролит; 9 – песчаник разнозернистый; 10 – песчаник от 
гравелистого до разнозернистого; 11 – хлидолит; 12 – 
галечник; 13 – бурый уголь; 14 – обломок гранита; 15 – 
детрит; 16 – гранит. Цифрами в кружках обозначены 
литологические пачки от первой до девятой.

Fig. 2. Lithological-stratigraphic column of well 517. 
Stratons (1–6): 1 – Quaternary deposits, 2 – Anosovka For-
mation, 3 – transitional layer from the Tankhoi to Anosov-
ka unite, 4 – Tankhoi Formation, 5 – Kularikta Formation, 
6 – Vitimkan intrusive complex; 7 – stratigraphic boun-
dary: a – conformable, б – unconformable; 8 – siltstone; 
9 – inequigranular sandstone; 10 – sandstone, from gravel-
ly to inequigranular; 11 – hlidolite; 12 – gravel; 13 – brown 
coal; 14 – fragment of granite; 15 – detritus; 16 – gra nite. 
Numbers in the circles indicate numbers of lithological 
units from 1 to 9.
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олигоцена Северо-Востока России (Фрадкина, 
1995). Климат был теплоумеренным, но более про-
хладным по сравению с климатом конца позднего  
эоцена. 

ПК II. Верхний олигоцен кулариктинской свиты.
В СПС 517/95, 517/86 (см. рис. 3) доминирует 

пыльца Pinaceae (28–39%): Pinus s/g Diploxylon и 
P. s/g Haploxylon, Picea, Tsuga. Пыльца термофиль-
ных покрытосеменных установлена в суммарном 
количестве 22%, в основном это Triporopollenites, 
Pterocarya, Myrica. Субдоминанты: Polypodia ceae, 
споры неустановленной систематической при-
надлежности; мелколиственные в суммарном ко-
личестве 9% (Alnus, Salix, Betula). Сопутствуют 
Tricolpo ropollenites, Abies, Carpinus, Carya, Platy-
carya, Ostrya, Ericaceae, Lycopodiaceae. Единич-
но представлены Magnolia, Fagus, Quercus, Ulmus, 
Acer, Corylus, Ilex, Castanea, Castanopsis, Podocar-
pus, Sciadopitys, Cedrus, Larix, Diervilla, Lonicera, 
Poaceae, Cyperaceaea, Thalicrum, Onoclea, Osmunda, 
Polygonum amphibium L., Sparganium.

В составе спектров, по сравнению с СПС ПК I, 
увеличивается доля хвойных пород, исчезает пыль-
ца Ulmoideipites, Taxodiaceae, Gingko. Таксономи-
ческое разнообразие термофильных растений боль-
ше характерно для спектра 517/95. Выше по разре-
зу (517/86) оно уменьшается и состав становятся 
сходным с составом комплекса из отложений онку-
чахского горизонта позднего олигоцена (Фрадки-
на, 1995), для которого характерно доминирование 
пыльцы голосеменных и лиственных растений бо-
реальной группы со значительным участием пыль-
цы вересковых и сопутствующей пыльцой термо-
фильных покрытосеменных растений. 

В целом ПК II характеризует полидоминант-
ные хвойные леса с представителями широколи-
ственных, незначительным количеством реликтов  
эоцена и немногочисленными представителями бо-
реальной флоры, которые типичны для отложений 
олигоцена различных районов Витимского пло-
скогорья (Рассказов и др., 2007). Увеличение пло-
щадей хвойных лесов и сокращение таксономиче-
ского разнообразия термофильных растений мо-
гут свидетельствовать о существовании более про-
хладного климата (по сравнению с раннеолигоце-
новым).

ПК I и ПК II кулариктинской свиты отличаются 
от комплексов северо-восточных территорий мень-
шим содержанием пыльцы мелколиственных рас-
тений.

ПК III. Нижний миоцен танхойской свиты.
В СПС 517/65, 517/61, 517/55, 517/53 и 517/49, 

скв. 517 (см. рис. 3), доминирует пыльца разно-
образных покрытосеменных растений, составляя 
59–72%, Cреди них Fagus, Quercus, Ulmus, Carpi-
nus, Juglans, Carya. Пыльца хвойных составлет 19–
33%, это Picea, Pinus s/g Haploxylon, P. s/g Diplo-
xylon, Abies и Tsuga canadensis (L.) Carrière, Tsuga 

diversifolia (Maxim.) Mast. Им сопутствуют Myrica, 
Zelkova, Planera, Acer, Platycarya, Pterocarya, Os-
trya, Betula, Alnus. Castanea, Ostrya, Humulus, Cel-
tis, Diervilla, Poaceae, Cyperaceae, Polypodiaceae, 
Osmunda. Единичны Morus, Liquidambar, Myrtus, 
Rhus. Comptonia. Ilex, Engelhardtia, Castanea, Podo-
carpus, Cedrus, Taxodiaceae, sciadopitys, Cupres-
sacaceae, Larix, Alnaster, Salix, Diervilla, Ericaceae, 
Chenopodiaceae, Sphagnum, Lycopodiaceae.

Доминирование пыльцы покрытосеменных рас-
тений, большое таксономическое разнообразие ши-
роколиственных и участие пыльцы тропических и 
субтропических представителей флоры позволяют 
реконструировать растительность раннего миоце-
на. Во время накопления отложений были распро-
странены хвойно-широколиственные леса с уча-
стием реликтов субтропических видов растений в 
условиях теплого влажного климата.

ПК IV. Миоцен-плиоцен танхойской свиты.
СПС 517/46 и 517/43 (см. рис. 3) близки меж-

ду собой по таксономическому составу. Доминиру-
ет пыльца хвойных растений (43–48%): Picea (17–
21%), Pinus s/g Diploxylon+P. s/g Haploxylon (12–
21%). Субдоминанты: Polypodiaceae, Osmunda, 
Tsuga 3 вида (Tsuga canadensis (L.)) Carriere, Tsu-
ga diversifolia (Maxim.) Mast. и Tsuga sp.), Abies. 
Пыльца покрытосеменных составляет 24–35%, это 
Juglandaceae, Ulmaceae, Betulaceae, Fagaceae, Tilia-
ceae. В СПС 517/46 эти семейства выступают в ка-
честве сопутствующих элементов, а выше по разре-
зу (в СПС 517/43) присутствуют в качестве единич-
ных зерен с сопутствующими Betula и Alnus (дре-
весные формы) и пыльцы кустарников Betula sect. 
Nanae, Alnaster и Salix. В единичных экземплярах 
присутствуют пыльца Taxodiaceae, Larix, Poaceae, 
Cyperaceae, споры Sphagnum и Lycopodium.

Реконструируются хвойные сосново-еловые ле-
са с участием тсуги. Нижний горный пояс был за-
нят умеренно теплолюбивыми широколиственны-
ми лесами с сохранившимися редкими реликтами 
хвойных и лиственных растений. Растительность 
подобного рода могла существовать в переходный 
период от миоцена к плиоцену в условиях нараста-
ющего похолодания.

СПС образцов 517/32, 517/38 аносовской свиты 
содержат единичные экземпляры микрофоссилий, 
статистическая обработка которых для получения 
палеогеографической информации не будет досто-
верной.

Ископаемые диатомовые водоросли

Створки диатомовых водорослей обнаруже-
ны в интервале глубин 61.0–44.5 м (рис. 4–6). Все-
го выявлено 50 видов, из них 1 – планктонный, 12 – 
литорально-планктонных и 37 – бентосных таксонов.

Доминирует вид Alveolophora antiquа (Moisse-
eva), представленный овальными, треугольно-
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овальными и треугольными створками. На долю 
этого вида приходится 89–99% от общей числен-
ности диатомей. Максимальная численность (910.7 
млн ств/г) отмечена на глубине 48 м, а минималь-
ная (33.9 млн ств/г) – на глубине 46 м.

На долю литорально-планктонных видов прихо-
дится менее 0.5% от общей численности створок, за 
исключением пробы с глубины 46 м, где их числен-
ность достигает 28%. Среди них отмечены Eller-
bekia kochii (Pantocsek) Moisseeva, Melosira undu-
lata (Ehrenberg) Kützing, Staurosirella martyi (Hérib-

aud-Joseph) Morales et Manoylov, Gomphonema intri-
catum Kützing, Fragilariforma virescens (Ralfs) Wil-
liams et Round, Staurosira subsalina (Hustedt) Lange-
Bertalot, Cavinula pseudoscutiformis (Hustedt) Mann 
et Stickle, Cavinula cocconeiformis (Gregory ex Gre-
ville) Mann et Stickle, Staurosira construens Ehren-
berg, Odontidium hyemale (Roth) Kützing, Tabellaria 
flocculosa (Roth) Kützing, Planothidium lanceolatum 
(Brébisson ex Kützing) Lange-Bertalot.

Из бентосных (0.1–32.7%) представлены: Gom-
phonema olivaceum Hornemann) Ehrenberg, Psam-

Рис. 6. Диатомовые водоросли, часто встречающиеся в отложениях, вскрытых скв. 517. 
А–С – Alveolophora antiqua, D – Staurosirella martyi, E, F – Staurosira subsalina, G – Staurosira construens, H – Gomphonema 
intricatum, I – Skabitschewskia oestrupii, J – Punctastriata lancettula, K – Eunotia polyglyphis, L – Eolimna aboensis, M – 
Cavinula pseudoscutiformis, N – Placoneis margaritae, O – Eunotia pectinalis. Размер масштабной линейки – 10 мкм.

Fig. 6. Common diatoms from sediments of well 517. 
А–С – Alveolophora antiqua, D – Staurosirella martyi, E, F – Staurosira subsalina, G – Staurosira construens, H – Gomphonema 
intricatum, I – Skabitschewskia oestrupii, J – Punctastriata lancettula, K – Eunotia polyglyphis, L – Eolimna aboensis, M – Cavi-
nula pseudoscutiformis, N – Placoneis margaritae, O – Eunotia pectinalis. Bar scale 10 µm.



LITHOSPHERE (RUSSIA)   volume 22   No. 6   2022

807Кайнозойские осадочные отложения Селенгино-Витимского прогиба и Байкальской рифтовой зоны
Cenozoic sediments from the Selenga-Vitim Downwarp and Baikal Rift Zone

mothidium obliquum (Gregory) Potapova, Psam-
mothidium cf. grischunum Bukhtiyarova et Round, Ska-
bitschewskia oestrupii (Cleve) Kuliskovskiy et Lange-
Bertalot, Cymbella cf. cymbiformis Agardh, Cymbel-
la kolbei Hustedt, Cymbella sp., Encyonema minu-
tum (Hilse) Mann, Placoneis clementis (Grunow) Cox, 
Placoneis cf. spinosa Kulikovskiy, Placoneis margari-
tae Kulikovskiy et Lange-Bertalot, Placoneis zula Ku-
likovskiy, Gomphosphenia grovei var. lingulatа (Hus-
tedt) Lange-Bertalot, Eolimna aboensis (Cleve) Gen-
kal, Eunotia minor (Kützing) Grunow, Eunotia neofal-
lax Nörpel-Schempp et Lange-Bertalot, Eunotia neo-
siberica (Cleve) Lange-Bertalot, Kulikovskiy et Wit-
kowski, Eunotia pectinalis (Kützing) Rabenhorst, 
Euno tia polyglyphis Grunow, Eunotia clevei Grunow, 
Eunotia sp., Punctastriata lancettula (Schumann) Ha-
milton et Siver, Staurosirella pinnata (Ehrenberg) Wil-
liams et Round, Cavinula jaernefeltii (Hustedt) Mann 
et Stickle, Cavinula scutiformis (Grunow) Mann et 
Stickle, Krsticiella superbaicalensis Metzeltin, Navi-
cula radiosa Kützing, Navicula sp., Tetracyclus glans 
(Ehrenberg) Mills, Tetracyclus sp., Planothidium sp., 
Gomphonema sp., Nupela sp., Pinnularia sp., Encyo-
nema sp., Nitzschia sp., Altana sp., Psammothidium sp.

Сравнение списка видов диатомей из отложе-
ний, вскрытых скв. 517, с другими скважинами 
Баргузинской долины показало, что состав видов 
скв. 517 близок с таковым из скв. 545 (Usoltseva et 
al., 2020), но отличается от состава видов скв. 531 
и 532 (Hassan et al., 2019; Усольцева и др., 2019). 
Также данный комплекс отличается от комплек-
сов диатомей Витимского плоскогорья (Рассказов 
и др., 2007; Usoltseva et al., 2010, 2013), Тункин-
ской долины (Черемисинова, 1973; Хассан и др., 
2020), оз. Байкал (Кузьмин и др., 2009) и скв. 532 
и 531 Баргузинской долины (Усольцева и др., 2019; 
Hassan et al., 2019). Состав видов скв. 517 и 545 от-
личается от скв. 531 и 532 и является более древ-
ним, ранне- и среднемиоценовым. Об этом свиде-
тельствуют большая толщина стенок панциря, глу-
бокая кольцевидная диафрагма видов Aulacoseira 
и овальные, треугольно-овальные, треугольные 
створки Alveolophora antiquа и Aulacoseira capitali-
na (Usoltseva et al., 2022). Aulacoseira с овальными 
створками уже встречалась в раннемиоценовых от-
ложениях Дальнего Востока, Японии и штата Оре-
гон, США (Usoltseva et al., 2013), а Alveolophora 
antiquа – в ранне- и среднемиоценовых отложе-
ниях Забайкалья (джилиндинская свита?) (Моисе-
ева, Невретдинова, 1990) и позднемиоценовых от-
ложениях скв. BDP-98, пройденной на подводном 
Академическом хребте оз. Байкал (Кузьмин и др., 
2009). Такая форма створок является древним при-
знаком и не встречается у современных пресновод-
ных диатомей. Возрастные оценки отложений по 
диатомеям согласуются с датировками отложений 
по палинологическим данным и их стратиграфиче-
ским положением в разрезе.

Литогеохимическая характеристика  
отложений

Для прослеживания изменения состава пород 
в разрезе используются вариации оксидов (SiO2, 
Al2O3, CO2), потерь при прокаливании, отноше-
ния окисного и закисного железа, химический ин-
декс выветривания (Chemical Index of Alteration, 
CIA = 100Al2O3/(Al2O3 + CaO + Na2O + K2O) (Nes-
bitt, Young, 1982) и индекс зрелости осадков ICV 
(Index of Compositional Variation) ICV = (Fe2O3 + 
+ K2O + Na2O + CaO + MgO + TiO2)/Al2O3 (Cox et 
al., 1995), а также отношения U/Th и Si/Ti (рис. 7).

Отложения нижнего олигоцена кулариктинской 
свиты имеют низкие значения Fe2O3/FeO (от 1.47 до 
2.32) и повышенные значения CIA (от 75.8 до 84.5) 
при содержании SiO2 в интервале от 47.10 до 51.48 
мас. %.

Отложения верхнего олигоцена кулариктинской 
свиты подразделяются на две группы. Первая име-
ет низкие значения Fe2O3/FeO (от 1.42 до 2.99) и по-
вышенные значения CIA (от 71.7 до 77.1). Вторая 
группа (охристая пачка) характеризуется повышен-
ными и высокими значениями Fe2O3/FeO (от 16.64 
до 17.51) при низких значениях CIA (66.0–66.4). 
В целом с повышением степени окисления железа 
содержание SiO2 увеличивается от 48.04 до 71.58 
мас. %. Исключение составляет образец бурого 
угля, отобранный с глубины 95 м, в котором опре-
делено 5.14 мас. % SiO2. 

В озерных отложениях танхойской свиты значе-
ния Fe2O3/FeO в целом низкие и изменяются в ин-
тервале от 1.71 до 3.0. В образце с глубины 62 м 
Fe2O3/FeO возрастает до 3.52. С относительным 
уменьшением степени окисления железа содер-
жание SiO2 уменьшается от 68.38 до 49.70 мас. %. 
Осадочные отложения свиты характеризуются вы-
сокими значениями CIA (от 74.7 до 85.0), что от-
ражает условия седиментации теплого и влажного 
климата.

По сравнению с отложениями танхойской свиты 
в аносовской свите определены повышенные зна-
чения Fe2O3/FeO (4.96–13.70) и широкие вариации 
SiO2 (51.80–65.06 мас. %). Значения CIA в отложе-
ниях аносовской свиты изменяются в интервале от 
64.4 до 78.9. 

Значения ICV отражают степень зрелости тон-
кого терригенного материала, поступающего в об-
ласть осадконакопления, и могут использоваться 
для определения источника сноса материала. Не-
зрелые глинистые сланцы, с высоким содержанием 
неглинистых силикатных минералов, имеют значе-
ния ICV > 1. Зрелые глинистые породы с большим 
количеством собственно глинистых минералов 
имеют значения ICV < 1 (Cox et al., 1995). В отло-
жениях кулариктинской, танхойской и аносовской 
свит значения этого индекса в основном не превы-
шают 1, что свидетельствует о зрелости материала. 
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Максимальные значения ICV (более 1) определены 
в отложениях на границе между кулариктинской 
толщей и танхойской свитой в образцах из охри-
стой пачки 5 (глубины 73.0 и 66.8 м) (см. рис. 7). 
Это указывает на незрелость осадков, существен-
ное снижение роли глинистого материала в услови-
ях аридного климата и отсутствие седиментацион-
ного рециклинга.

В осадках кулариктинской свиты содержание 
п.п.п. варьируется в интервале от 7.42 до 12.11 
мас. % при низком содержании CO2 (0.06–0.08 
мас. %). Для отложений кулариктинской и ано-
совской свит наблюдается увеличение содержания 
SiO2 при уменьшении значений п.п.п. из-за сниже-
ния содержания кристаллизационной H2O, входя-
щей в состав глинистых минералов. Наиболее вы-
сокие значения п.п.п. определены в прослое бурого 
угля (обр. 517/95, п.п.п. = 80.12 мас. %, CO2 = 0.06 
мас. %) (см. рис. 7).

В отложениях танхойской свиты содержание 
п.п.п. в основном варьирует в интервале от 6.77 
до 11.01 мас. %, что обусловлено чередованием 
прослоев с различным насыщением диатомовы-
ми водорослями, глиной и растительным детритом 
(рис. 8). Максимальные значения CO2 определены 
в осадках танхойской свиты (до 0.64 мас. %). В от-
ложениях аносовской свиты максимальное зна-
чения CO2 на границе с танхойской толщей (0.24 
мас. %) сменяется выше по разрезу отложениями, 
не содержащими CO2.

Исходя из анализа вариаций CIA, Fe2O3/FeO, 
ICV и п.п.п., мы предполагаем, что пачка 5 венча-
ет осадконакопление в Селенгино-Витимском про-
гибе и вышележащая часть разреза обозначает оса-
дочное наполнение формировавшейся Баргузин-
ской долины.

В качестве индикаторов палеоклимата оз. Бай-
кал для теплых периодов характерны повышен-
ные концентрации диатомовых водорослей, при-
сутствие органического углерода, величины от-
ношений урана к торию (Гавшин и др., 1998). Для 
оценки биогенного кремнезема (Sibio), который вхо-
дит в состав диатомовых водорослей, используется 
индекс Si/Ti. Повышенные содержания Si/Ti кор-
релируют с высокими концентрациями диатомей 
(Brown et al., 2007; Johnson, Brown, 2011).

В отложениях кулариктинской свиты значе-
ния U/Th изменяются в интервале от 0.25 до 0.67 
при значениях Si/Ti = 17.4–116.0. Максимальное 
значение U/Th (0.67) при минимальном значении  
Si/Ti (17.4) определено в прослое бурого угля с глу-
бины 95 м кулариктинской свиты. Обратные соот-
ношения для пробы с глубины 66.8 (граница ку-
лариктинской и танхойской свит): U/Th = 0.38 и  
Si/Ti = 116.0, связаны с высоким содержанием не-
глинистых силикатных минералов. Повышенные 
значения U/Th (0.31–0.66) и Si/Ti (59.85–96.30) 
предполагают развитие диатомовых водорослей в 
условиях теплого и влажного климата. В отложе-
ниях танхойской свиты без диатомей отношение 

Рис. 8. Олигоценовые вариации δ13С бентосных фораминифер, калиброванные астрономически (Hinnov, 
2013). 
Использована обратная шкала значений δ13С. Вертикальные красные стрелки обозначают циклы эксцентриситета 405 тыс. 
лет. M1 – первое событие миоценового оледенения, О1 – первое событие олигоценового оледенения, П5 и П6 – предпола-
гаемое время перехода от накопления пачки 5 к пачке 6 в разрезе Уро (скв. 517).

Fig. 8. Oligocene variations in δ13С of benthic foraminifers calibrated astronomically (Hinnov, 2013). 
The reverse scale of δ13С values was used. Vertical red arrows indicate eccentricity cycles of 405 Ka. M1 – first event of the Mio-
cene glaciation; O1 – first event of the Oligocene glaciation, П5 and П6 – suggested time of transition in sedimentation from pack-
age 5 to package 6 in the Uro section (well 517).
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кремнезема к титану не превышает 42.84. В ано-
совское время вновь уменьшаются отношения  
U/Th (до интервала 0.31–0.44) при низких значени-
ях Si/Ti (32.4–56.91), за исключением обр. 517/28 
(граница аносовской свиты и четвертичной тол-
щи), в котором отношение Si/Ti достигает 92.19 
(см. рис. 7). Такое высокое значение отношения  
Si/Ti отражает обстановку аридного климата.

ОБСУЖДЕНИЕ

Палеоклиматические переходы

По вариациям δ13С в бентосных фораминифе-
рах можно заключить, что олигоцен в целом ха-
рактеризовался теплыми климатическими усло-

виями. Оледенение было в самом начале олигоце-
на (максимум положительных значений δ13С око-
ло 33.3 млн лет назад) и на рубеже олигоцена–ми-
оцена (максимумы положительных значений δ13С 
23.8–23.1, 22.3 млн лет назад) (Hinnov, 2013). Су-
дя по спорово-пыльцевым спектрам из отложений, 
вскрытых скважиной 517 (см. рис. 5), аллювий ку-
лариктинской свиты накапливался в олигоцене в 
условиях теплоумеренного климата с переходом к 
умеренному, а затем – к палеоклиматическому пес-
симуму (пачка 5). Глубокое палеоозеро образова-
лось в условиях теплого и влажного климата ран-
него мио цена (пачка 6) (см. рис. 8).

Палинокомплексы ПК I–IV из отложений раз-
реза Уро хорошо разделяются на факторной диа-
грамме (рис. 9). Основная изменчивость в выборке 

Рис. 9. Факторная диаграмма спорово-пыльцевых спектров из осадочных отложений (а) и их факторных на-
грузок (б). 
На панели “а” цифрами показан номер скважины и глубина отбора пробы. Стрелками обозначена смена растительности до 
образования раннемиоценового палеоозера (фиолетовая и оранжевая стрелки) и после его деградации (зеленая стрелка).

Fig. 9. Factor diagram of spore-pollen spectra from sedimentary deposits (a) and their factor loadings (б). 
Show on panel “a” are a well number and sampling depths. Arrows indicate the change of vegetation that preceded the early Mio-
cene paleolake formation (violet and orange colors) and its subsequent degradation (green color).
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связана с двумя факторами, составляющими 20.6% 
(F1) и 13.8% (F3).

Спектры ПК I имеют положительные значения 
первого фактора. Тренд от фигуративной точки 
517/165 к точке 517/112.3 обозначает смену тепло-
умеренного климата умеренным. Подобный спектр 
пыльцы содержится в олигоценовых отложениях из 
Мишихинского разреза Танхойской тектонической 
ступени, в котором отмечена пыльца Ulmoidites и 
Triatriopollenites (Аль Хамуд и др., 2021).

Точки спектров ПК II, несколько смещенные 
от точки 517/112.3, по составу отражают похо-
лодание конца олигоцена, которое отмечалось 
во всей Евразии (Баранова, Бискэ, 1979; Ахме-
тьев, 1993). На Северо-Востоке России во второй 
половине раннего олигоцена (омолойское вре-
мя) расширились площади широколиственных 
лесов, климат стал теплее, но оставался тепло-
умеренным, влажным. Это был период расцвета 
тургайской листопадной флоры. В позднем оли-
гоцене (онкучахское время) произошла деграда-
ция тургайской флоры, наступило резкое похоло-
дание, климатический пессимум фиксировался на 
Сахалине, Камчатке и Корякском нагорье (Ахме-
тьев и др., 1981). На Витимском плоскогорье па-
линокомплекс из отложений кулариктинской сви-
ты и сосновоозерской толщи характеризует поли-
доминантные хвойные леса с участием широко-
лиственных представителей, редкими реликтами 
эоцена и немногочисленными представителями 
бореальной флоры. Леса произрастали в услови-
ях умеренного климата олигоцена. Фрагментарно 
распространялись слои со спорово-пыльцевыми 
спектрами пессимума конца олигоцена и более 
молодыми спектрами конца олигоцена–начала 
миоцена (Рассказов и др., 2007). На Танхойской 
тектонической ступени отмечалось усиление ари-
дизации на поздних стадиях олигоцена (Аль Ха-
муд и др., 2021). 

Точки спектров ПК III дают отрицательные зна-
чения первого фактора. Развивались широколи-
ственные леса богатого видового состава с замет-
ным участием тропических и субтропических эле-
ментов.

Точки спектров ПК IV характеризуют переход-
ный интервал от сероцветной диатомовой озерной 
свиты к охристой аллювиальной аносовской свите. 
Пыльцевые векторы смещены в положительную 
область первого фактора и отрицательную – тре-
тьего. Этот ПК характеризует похолодание, хотя и 
продолжают встречаться отдельные формы тропи-
ческих и субтропических видов (в обр. 517/46 – 7% 
и в обр. 517/43 – 3%). Такая тенденция отмечалась 
в отложениях всей системы байкальских впадин 
(Мазилов и др., 1972, 1993; Рассказов и др., 2007, 
2019; Кузьмин и др., 2009; Hassan et al., 2019; Хас-
сан и др., 2020; Аль Хамуд и др., 2021).

Палеоэкологические условия обитания 
диатомей в раннемиоценовом палеоозере

Отложения раннемиоценового палеоозера зани-
мают центральное место в разрезе Уро. Палеоэко-
логические условия обитания диатомей воспроиз-
водятся по их биоиндикаторным характеристикам. 

По отношению к галобности и рН исследо-
вано 28 таксонов. Доминировали олигогалоб-
индифференты (68%). К олигогалоб-галофобам от-
носились 5 видов, олигогалоб-галофилам – 2 вида, 
олигогалобам – 2 вида.

По отношению к рН преобладали индиффе-
ренты (39%) и алкалифилы (32%), предпочита-
ющие слабощелочную и щелочную среду обита-
ния. На долю ацидофилов приходилось 22%. До-
ля диатомей-алкалибионтов была незначительной 
(2 вида, или 7%).

По географическому распространению проана-
лизировано 30 таксонов. Большинство из них были 
космополитами – 17 видов (57%). На долю аркто-
альпийских видов приходилось 27%, бореальных – 
13%. Из средиземноморского–палеотропического 
вида встречается Cymbella kolbei.

Показано, что абсолютным доминантом во всех 
образцах керна был планктонный вид Alveolophora 
antiqua. Остальные 49 видов – литорально-планк-
тонные и бентосные с частотой встречаемости ме-
нее 1%, что свидетельствует о развитии диатомо-
вой флоры в условиях глубокого водоема с узкой 
литоральной зоной.

Судя по палинологическим данным, климат в 
это время становился более теплым и влажным, 
что вызвало увеличение биогенов, в первую оче-
редь растворенного фосфора и кремнезема.

Палеогеографическая реконструкция

В современном рельефе полоса впадин и хреб-
тов БРЗ обрамляется с севера и юга соответствен-
но Предбайкальским и Селенгино-Витимским про-
гибами. Осадочные отложения накапливались в 
прогибах начиная с маастрихта (Предбайкальско-
го прогиба) и кампана-маастрихта (Селенгино-
Витимского прогиба). В позднем меле и палеоге-
не эти прогибы разделялись Южно-Байкальским 
поднятием, что предопределило развитие расти-
тельности тургайского типа (Казахская провинция) 
в Предбайкальском прогибе и Приморского типа 
(Дальний Восток России) в Селенгино-Витимском 
прогибе (Рассказов и др., 2021). 

В конце мела-палеоцене осадконакопление бы-
ло ограничено осевой частью СВП. В эоцене – оли-
гоцене осадконакопление продвинулось к грани-
це Селенгино-Витимского прогиба с Южно-Бай-
кальским палеохребтом. Олигоценовые отложе-
ния кулариктинской свиты разреза Уро распро-
странились в связи с развитием мел-палеогенового 
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Рис. 10. Схема корреляции отложений кайнозойских структур юга Сибири (Рассказов и др., 2014) с новыми 
дополнениями (Hassan et al., 2019; Рассказов и др., 2019; Хассан и др., 2019; Аль Хамуд и др., 2019, 2021; Тре-
губ и др., 2020). 
Стратиграфические перерывы сопровождаются развитием кор выветривания: М – монтмориллонитовых, К – каолинито-
вых, Г – гидрослюдистых, Л – латеритных.
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Селенгино-Витимского предгорного прогиба 
Южно-Байкальского поднятия, предшествовав-
шего неоген-четвертичному образованию Южно-
Байкальской впадины. Слои кулариктинской сви-
ты в целом не характерны для впадин БРЗ и рас-
пространены в переходной области между осе-
вой частью СВП и будущей БРЗ (Чувашова и др., 
2019). 

Впадины байкальского типа заполнены отло-
жениями танхойской, аносовской свит и четвер-
тичными полифациальными отложениями (Лога-
чев, 1958, 1974) (рис. 10). В пространственно со-
вмещенных разрезах СВП и БРЗ Мишиха, Степной 
дворец и Уро эоцен-олигоценовые и олигоценовые 
толщи были перекрыты отложениями танхойской 
свиты. Нижнемиоценовые отложения района Уро 
накапливались после перестройки олигоценово-
го рельефа, которая способствовала образованию 
и длительному существованию в раннем миоце-
не глубокого палеоозера Уро. Олигоценовые отло-
жения разреза Уро коррелируются с отложениями 
“синих глин” центральной части Танхойской тек-
тонической ступени (Рассказов и др., 2014) и с от-
ложениями, вскрытыми Жемчугской скважиной в 
Тункинской впадине (Мазилов и др., 1993). В цен-
тральной части Танхойской ступени отложения 
“синих глин” сменялись накоплением нижнемио-
ценовых озерно-болотных отложений, тогда как в 
ее северо-восточной части (в Мишихинском бло-
ке) накапливались аллювиальные отложения (Аль 
Хамуд и др., 2021). В отложениях Танхойской тек-
тонической ступени диатомовые водоросли не по-
лучили развития из-за отсутствия здесь благопри-
ятных условий крупного озера (Черняева, 1990). 
В Тункинской впадине верхнеолигоценовая толща 
резко сменялась по латерали расчлененным релье-
фом Еловского отрога, бронированного среднемио-
це новыми базальтовыми лавами возрастом 16–15 
млн лет (Рассказов, 1993).

На позднеорогенном этапе, когда в плиоцене–
квартере образовалась полоса поднятий и впадин 
БРЗ, отложения танхойской свиты сменились отло-
жениями аносовской свиты. В разрезе дельты Се-
ленги между этими стратонами образовалось рез-
кое стратиграфическое несогласие (Замараев, Сам-
сонов, 1959), а на Танхойской ступени произош-
ли мощные тектонические движения, которые при-
вели к опрокинутому залеганию эоцен-олигоцен-
миоценовой толщи (Аль Хамуд и др., 2021).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В статье приведены результаты литолого-
стратиграфических исследований отложений от 
олигоцена до квартера, вскрытых скважиной 517 
в районе Уро. Олигоценовый стратон обнаружен в 
Баргузинской долине впервые и рассмотрен в со-
ставе кулариктинской свиты СВП, а вышележащая 
часть разреза характеризует этап формирования 
Баргузинской долины как части рифтовой структу-
ры БРЗ.

По литологическим характеристикам отложе-
ний в разрезе выделено девять пачек. Пять ниж-
них из них (интервал 249.7–66.8 м) относятся к ку-
лариктинской свите, шестая и седьмая (интервал 
66.8–40.5 м) – к танхойской свите, восьмая (интер-
вал 40.5–28.0 м) – к аносовской свите, девятая (ин-
тервал <28.0 м) – к четвертичным полифациальным 
отложениям. 

В отложениях разреза Уро выделено четыре па-
линокомплекса: ПК I характеризует раститель-
ность теплоумеренного влажного климата ранне-
го олигоцена, ПК II – растительность перехода к 
умеренному климату позднего олигоцена с расши-
рением площадей хвойных пород, ПК III – расти-
тельность более теплых и влажных условий ранне-
го миоцена с развитием мезофильных хвойных ле-
сов, в которых усиливалась роль широколиствен-
ных пород, ПК IV – растительность условий по-
холодания позднего миоцена – раннего плиоцена 
при уменьшении влагообеспеченности и обедне-
нии термофильной флоры. Отсутствие пыльцевых 
зерен в переходных отложениях конца олигоцена–
начала миоцена соответствовало условиям палео-
климатического пессимума.

В нижнемиоценовых отложениях танхойской 
свиты установлено доминирование диатомового 
планктонного вида Alveolophora antiquа, что свиде-
тельствует о ее развитии в глубоком водоеме. Из-
менение численности видов может быть связано с 
потеплением и увлажнением климата и повышени-
ем содержания биогенов (в первую очередь раство-
ренного фосфора и кремнезема). Полученные дан-
ные расширяют ранние представления о древней 
диатомовой флоре Байкальского региона.
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лом “Сосновгеология” ФГУГП “Урангеологоразвед-
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Fig. 10. Correlation scheme for deposits of Cenozoic structures in southern Siberia (Rasskazov et al., 2014) with ad-
ditions of new data (Hassan et al., 2019; Rasskazov et al., 2019; Khassan et al., 2019; Al’ Khamud et al., 2019, 2021; 
Tregub et al., 2020). 
Stratigraphic unconformities are accompanied by the development of weathering crusts: M – montmorillonite, К – kaolinite, Г – 
hydromicaceous, Л – lateritic.
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