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Рис. 3. Строение разреза Тарбагатайка-I, физико-химические свойства почв и отложений и скорости их 
аккумуляции. 

1 — современная и погребенные почвы; 2 — пески; 3 — суглинки; 4 — супеси; 5 — чередование песков, супесей 
с гумусированными наилками и маломощными гумусовыми горизонтами почв; 6 — номер пачки отложений. 
Звездочками отмечены инверсионные радиоуглеродные даты. На врезке — погребенная эрозионная форма в 

нижней части разреза (обозначена желтой штриховой линией).
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В пределах пачки III (458–398 см), образовавшейся 5,4–4 тыс. кал. л. н., выделяются две почвы, 
из которых более развита вышележащая темногумусовая с профилем [AU]-C. Ее гумусовый горизонт 
представлен средним суглинком, имеет прочную структуру и постепенно переходит в подстилающие 
от ложения. Отмечаются высокое содержание гумуса гуматного состава и повышенное содержание кар-
бонатов. Отложения, на которых сформированы описываемые почвы, представлены мелкозернисты-
ми песками и супесями. Они довольно однородны по цвету, что обусловлено их прокраской гумусом 
и фиксируется не только морфологически, но и аналитически (повышенное содержание Cорг, отно-
сительно равномерно распределенного в пределах пачки). Несмотря на интенсивную прокраску гу-
мусом, в этих отложениях отсутствуют признаки педогенной организации минеральной массы, вто-
ричные карбонаты и другие свойства, указывающие на проработку седиментов педогенезом на месте.

Пачки IV (398–293 см) и V (293–193 см) сложены чередованием тонких песчаных, супесчаных и 
суглинистых слоев, сменяющих друг друга в вертикальном профиле разреза по резким и волнистым 
границам. Отмечается очень высокая литологическая и физико-химическая неоднородность отложе-
ний (см. рис. 3). Пики содержания органического углерода приурочены к гумусовым горизонтам по-
гре бенных почв. Содержание карбонатов заметно возрастает в верхней части пачки V (293–193 см). Здесь 
же увеличивается содержание фракций пыли в отложениях, что может фиксировать этап аридизации 
климата во второй половине суббореального периода (4–3,4 тыс. кал. л. н.), отчетливо проявивший-
ся как на территории Куйтунского межгорного понижения [6], так и в Селенгинском среднегорье в 
целом [7]. В пределах пачки выделяется несколько темногумусовых почв с профилем [AU]-C. Малая 
мощность почв говорит о незначительной продолжительности их формирования из-за периодическо-
го перекрытия поступающими осадками. Последние, помимо аллювиальных песков, представлены 
наилками. Датирование таких илистых прослоев выявило инверсию радиоуглеродных дат (см. рис. 3), 
что может указывать на активное протекание эрозионно-аккумулятивных процессов на водосборе. 
Кроме того, осадки этого времени содержат обильные крупные углистые включения, свидетельствую-
щие о сильных пожарах, которые в условиях расчлененного рельефа, широкого распространения лёс-
совидных отложений, снижения густоты растительного покрова могли активизировать процессы ов-
рагообразования и смыва на водосборе реки, поступления наносов в днище долины.

Начало аккумуляции пачек IV и V приходится на время около 4 тыс. кал. л. н. и совпадает с эта-
пом активизации эрозионных процессов, фиксирующимся по погребенной эрозионной форме в ниж-
ней части разреза (см. рис. 3). В дальнейшем произошло быстрое (около 50 лет) ее заполнение белесы-
ми эолово-делювиальными песками и супесями, в которых резко возрастает количество карбонатов 
и повышается содержание пылеватых фракций. Затем начался этап активного пойменного осадкона-
копления, длившийся до 3,5–3,4 тыс. кал. л. н. В течение указанного времени происходило интен-
сивное прерывистое поступление преимущественно аллювиальных отложений, перекрывавших мало-
мощные почвы, формировавшиеся на протяжении коротких временны' х промежутков. 

Пачку VI (193–60 см) слагают легкосуглинистые и супесчаные отложения, в которых, по сравне-
нию с седиментами нижележащих пачек, заметно повышается содержание карбонатов и крупной пыли 
(0,05–0,01 мм). Наиболее вероятно, что эти отложения имеют смешанный эолово-делювиальный 
генезис. Почвы, сформированные в пределах пачки, характеризуются большей мощностью профилей, 
максимальным в разрезе содержанием Сорг. Они имеют хорошо выраженную переходную по гумусу 
часть профиля, что может указывать на относительно длительное и активное протекание процессов 
почвообразования и выветривания, захватывавших довольно мощную толщу отложений. В рассмат-
риваемых условиях это возможно лишь при существенном ослаблении осадконакопления. Подобные 
свойства почв позволяют предположить, что их формирование происходило уже не на пойме, а в 
условиях террасы. Полученные радиоуглеродные даты свидетельствуют о том, что данный этап в раз-
витии описываемой толщи отложений наступил 3,4 тыс. кал. л. н.

Разрез перекрыт пролювиальными отложениями конуса выноса современной пади (пачка VII), 
которые представлены мелко-среднезернистыми песками с обильными включениями дресвы, щебня 
и углей. 

Этапы седиментации и педогенеза в бассейне р. Тарбагатайки и их связь с ландшафтно-климатиче-
скими изменениями второй половины голоцена. В строении разреза Тарбагатайка-I выделяется  несколько 
этапов седиментации. Первый из них — этап аллювиальной аккумуляции, во время которого накап-
ливались разнозернистые пески c дресвой и щебнем русловой фации аллювия (пачка I). Отложения 
этой пачки, согласно классификации В. В. Ламакина [30], относятся к инстративной фазе формиро-
вания речной долины и аллювия.

Второй этап — снижение (прекращение) горизонтальных деформаций на исследуемом отрезке 
реки вследствие падения ее водности. Происходит смена руслового осадконакопления на пойменное, 
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формируются отложения и почвы пачки II. Начало этапа датируется около 7 тыс. кал. л. н. Снижение 
водности в это время, очевидно, связано с прогрессирующей аридизацией климата во второй поло-
вине атлантического периода, ясно читающейся по палеоклиматическим данным, полученным с 
прилегающих территорий [2, 10–12, 34] (рис. 4).

В отложениях пачки II зафиксированы две фазы относительно продолжительного педогенеза, 
которые лишь дважды на протяжении ~1,2 тыс. лет прерывались этапами накопления аллювиальных 
средне-мелкозернистых песков с включениями дресвы и щебня. Это может свидетельствовать о боль-
шой мощности паводков в финале атлантического периода, что также было отмечено при изучении 
пойменных отложений р. Белой [5]. Большая мощность паводков на Днепре в период 8–3 тыс. кал. л. н. 
зафиксирована А. В. Паниным с соавторами [35]. При этом погребенные пойменные почвы были 
сформированы 6,5–5,5 тыс. кал. л. н., что хорошо согласуется с выявленной нами хронологией почво-
образования. Подобный характер паводков не говорит о высокой водности рек. Напротив, в строе нии 
пачки II нашли отражение лишь самые крупные паводки, в то время как остальные либо были очень 
малы, либо не проявлялись. Это можно расценивать как еще одно свидетельство низкой вод но сти ре-
ки на временнóм промежутке 7–5,4 тыс. кал. л. н. Наконец, на это указывает и невысокая (0,17 мм/год) 
средняя скорость аккумуляции осадков. 

Третий этап датируется временным промежутком 5,4–4 тыс. кал. л. н. Он проявился в аккумуля-
ции гумусированных отложений пачки III в результате смыва гумусовых горизонтов почв на водо-
сборном бассейне и поступления наносов с верховьев реки. Темпы аккумуляции наносов в это время 
возрастают до 0,43 мм/год, что говорит о повышенной интенсивности эрозионных процессов 5,5–
4,5 тыс. кал. л. н., вероятно, связанной с довольно резким похолоданием, зафиксированным в этот 
период в разных регионах Евразии [31–33], в том числе и в Байкальском регионе [1, 4], а также на 

Рис. 4. Корреляция периодов активизации экзогенных процессов и почвообразования в бассейнах рек 
Забайкалья и Монголии с динамикой климатических условий. 

А — динамика увлажнения в северной части Монголии (а1) и Байкальском регионе (а2) [11]; Б — смены сухих и 
влажных периодов в северной части Монголии (б1) [12] и (б2) [10] и Терехольской впадины (б3) [34]; В — перио-
ды активизации экзогенных процессов и почвообразования в бассейнах рек Забайкалья и Монголии: в1 — Тар-
багатайка (данная работа); в2 — Ага [3]; в3 — Иля [2]; в4 — Селенга (Бурдуково) [20]; в5 — Орхон (Центральная 
Монголия) [8]; в6 — Орхон (Северная Монголия) [9]; в7 — этапы почвообразования и осадконакопления в Се-
ленгинском среднегорье [7]. 1 — периоды почвообразования; 2 — активизация эоловых процессов; 3 — активи-

зация эрозионно-аккумулятивных процессов.
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исследуемой территории [6, 7]. Стоит указать еще одну потенциальную причину роста интенсивности 
эрозионных процессов. Влагообеспеченность территории Байкальского региона и Монголии в этот 
период достигла минимальных значений (см. рис. 4, А, Б), что привело к увеличению площадей от-
крытых пространств, усилению смыва, размыва, эоловых процессов (см. рис. 4, В). Кульминацией 
данного этапа стала фаза врезания эрозионной формы (см. рис. 3) и ее дальнейшего заполнения бе-
лесыми высококарбонатными эолово-делювиальными лёссовидными супесями около 4 тыс. кал. л. н.

Четвертый этап (4–3,4 тыс. кал. л. н.) — активное заполнение долины реки горизонтально-сло-
истыми аллювиальными и полигенетическими аллювиально-пролювиально-делювиальными мелко-
зернистыми песками и супесями с прослоями гумусированных наилков в условиях наложенной (на-
ращиваемой) поймы при повышении увлажнения в середине суббореального периода (см. рис. 4, А, Б) 
и, как следствие, роста высоты паводков. В отложениях этого времени (пачки IV и V) погребены 
многочисленные маломощные почвы. Их малая мощность говорит о незначительной продолжитель-
ности почвообразования из-за периодического перекрытия поступающими наносами. Осадки этого 
времени содержат обильные углистые включения размером 2–15 мм, свидетельствующие о сильных 
пожарах. Последние в условиях расчлененного рельефа, широкого распространения лёссовидных 
супесей и суглинков, снижения густоты растительного покрова привели к усилению оврагообразова-
ния и — в меньшей степени — смыва на водосборе реки, поступлению наносов в днище долины. 
Активное протекание эрозионно-аккумулятивных процессов на водосборе отражено в инверсии ра-
диоуглеродных дат (см. рис. 3), свидетельствующей о переотложении осадков со склонов долины и 
из днищ временных водотоков. Средняя скорость аккумуляции для этого этапа развития первой над-
пойменной террасы Тарбагатайки наиболее высока и составляет 5,25 мм/год, затем (~3,8–3,4 тыс. 
кал. л. н.) она снизилась до 2,5 мм/год (см. рис. 3).

Следующий, пятый этап седиментации связан со сменой аллювиальных отложений покровными, 
аккумуляцией пачки VI и датируется 3,4–1 тыс. кал. л. н. Довольно высокая степень развития по-
гребенных почв, представленных в пределах пачки, указывает на снижение интенсивности седимен-
тации, увеличение времени почвообразования, а отсутствие в них признаков гидроморфизма говорит 
о хорошей дренируемости отложений. Активизация склоновых процессов и оврагообразования на 
предшествующем этапе обусловила накопление на поверхности поймы шлейфа делювиальных седи-
ментов. Благодаря этому произошли наращивание высоты поймы и смена аллювиального осадкона-
копления на субаэральное. Кратковременные фазы аридизации климата проявились в аккумуляции 
прослоев эоловых осадков, которые хронологически сопоставимы с этапами эолового осадконакопле-
ния в регионе. Так, на первой надпойменной террасе р. Селенги у с. Бурдуково слои эоловых отло-
жений датированы 2,8–2,2 тыс. кал. л. н. [20], на высокой пойме р. Аги — 0,9–0,6 и 0,2 тыс. кал. л. н. 
[3]. В Центральной и Северной Монголии период 3–2,8 тыс. кал. л. н. характеризовался усилением 
антропогенной нагрузки на ландшафты и активизацией эоловых и эрозионных процессов между ~2,3 
и ~0,7 с пиком ~1,2 тыс. кал. л. н. [8, 9].

Шестой этап в развитии террасы занимает последнее тысячелетие. Он связан с накоплением про-
лювиальных песков с включением дресвы вследствие аридизации климата (см. рис. 4, А) и активиза-
ции эрозионно-аккумулятивных процессов в Селенгинском среднегорье и на прилегающих террито-
риях [7] (см. рис. 4, В). Вполне вероятно, что в последние столетия этот процесс усугубился 
усиленным антропогенным воздействием на ландшафты исследуемой территории.

Флювиальная активность р. Тарбагатайки во второй половине голоцена. Строение толщи отложений 
первой надпойменной террасы р. Тарбагатайки отражает неоднократную смену этапов осадконакоп-
ления, временнýю изменчивость темпов гидрологических и экзогенных процессов во второй полови-
не голоцена. Выделяют низкую, среднюю и высокую флювиальную активность [35]. 

Этапы высокой активности флювиальных процессов фиксируются в разрезе Тарбагатайка-I в виде 
слоев аллювиальных мелко- и среднезернистых песков с низким содержанием карбонатов и гумуса. 
Такие отложения накапливались на пойме при прохождении высоких паводков. Выделяются следую-
щие этапы повышенной водности реки и высоких паводков: ~7; 4–7; 6,4–5,9; 5,4–4,9; 4,6–4,4; 4–3,85; 
3,6–3,4 тыс. кал. л. н. (см. рис. 4, в1).

Выявленная хронология активизации флювиальных процессов хорошо согласуется с их  развитием 
в долинах рек Юго-Восточного Забайкалья [2, 3] (см. рис. 4, в1–в3). Высокая активность  флювиальных 
процессов среднего голоцена в Северной и Центральной Монголии отразилась в аккумуляции гравий-
ных отложений в долинах рек Орхон, Хараа и временных водотоков 7; 6,5; 5,2–4,5 тыс. кал. л. н. [8, 9].

Периоды снижения водности рек, длительного (десятки, первые сотни лет) отсутствия высоких 
паводков и затопления поймы, стабильность рельефа и ландшафтов на террасе и водосборе в целом 
отражаются в этапах формирования почв в долине р. Тарбагатайки. 
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Выявлено семь этапов почвообразования: 7–6,4; 5,9–5,4; 4,9–4,6; 3,25–3; 2,8–2,5; 2,2–1,6; 1,4–
1 тыс. кал. л. н. До 3,4 тыс. кал. л. н. почвы формировались в условиях поймы и периодически погре-
бались под толщами аллювиальных отложений во время высоких паводков. Более молодые почвы (мо-
ложе 3,4 тыс. кал. л. н.) образованы в условиях террасы и разделены слоями эолово-делювиальных 
от ложений. Практически все этапы педогенеза, зафиксированные в разрезе Тарбагатайка-I, находят 
свое отражение и в разрезах террас и пойм Селенги, Орхона, рек Юго-Восточного Забайкалья и хроно-
логически очень хорошо согласуются (см. рис. 4, В). Этот факт позволяет говорить о региональных кли-
матических изменениях, обусловивших стабильные фазы развития ландшафтов, затухание экзогенных 
процессов и активизацию педогенеза. При этом разрез Тарбагатайка-I на данный момент демонстри-
рует одну из наиболее детальных записей таких периодов во второй половине голоцена в регионе.

ВЫВОДЫ

1. Первая надпойменная терраса р. Тарбагатайки имеет голоценовый возраст и образована аллю-
виальными отложениями, накапливавшимися 7–3,4 тыс. кал. л. н., а также отложениями покровного 
комплекса, формировавшимися на протяжении последних 3,4 тыс. кал. л. н. 

2. Выявлены основные этапы формирования первой надпойменной террасы р. Тарбагатайка за по-
следние 7 тыс. лет. Динамика этапов осадконакопления, фаз их стабилизации и педогенеза была под-
чинена природно-климатическим изменениям второй половины голоцена на исследуемой территории.

3. Время формирования почв, погребенных в толще отложений первой надпойменной террасы, 
существенно варьирует. Продолжительность фаз педогенеза составляет от 50 до 600 лет. Практически 
все этапы педогенеза, зафиксированные в разрезе Тарбагатайка-I, находят свое отражение и в разре-
зах террас и пойм Селенги, Орхона, рек Юго-Восточного Забайкалья и хронологически очень хорошо 
согласуются.

4. Аккумуляция отложений первой террасы проходила при значительно различающихся скоростях 
седиментации (от 0,17 до 5,25 мм/год).

5. Выявлено шесть фаз повышенной водности Тарбагатайки с максимальными подъемами уров-
ня на 3–3,5 м выше современного меженного уровня. Выявленная хронология активизации флюви-
альных процессов хорошо согласуется с их развитием в долинах рек Юго-Восточного Забайкалья, 
Северной и Центральной Монголии.

Работа выполнена при финансовой поддержке программы Иркутского научного центра СО РАН 
«Фундаментальные исследования и прорывные технологии как основа опережающего развития Байкаль-
ского региона и его межрегиональных связей» (0341–2015–0001).
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