САНКТ-ПЕТЕРБУРГСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЙ УНИВЕРСИТЕТ
Институт наук о Земле
Кафедра геоморфологии

АНДРЮЩЕНКО Никита Андреевич
ХОД РАЗВИТИЯ ДЕЛЬТЫ РЕКИ СЕЛЕНГИ В ПОЗДНЕМ ГОЛОЦЕНЕ
(LATE HOLOCENE LANDFORM DYNAMICS OF SELENGA RIVER DELTA)
Выпускная квалификационная работа
студента IV курса дневного отделения

Направление 05.03.02 «География»
Основная образовательная программа бакалавриата «География»
Профиль «Геоморфология и палеогеография»

Научный руководитель:
к.г.н., доцент ФЁДОРОВ Григорий Борисович
Рецензент:
д.г.н., профессор БОЛЬШИЯНОВ Дмитрий Юрьевич

Работа предоставлена на кафедру 
«__» _____________ 2019 года


Санкт-Петербург
2019
ОГЛАВЛЕНИЕ
Введение.........................................................................................................................................3
Актуальность..................................................................................................................................4
Часть I. Общая физико-географическая характеристика района дельты........................5
1.1. Климатическая характеристика.............................................................................................5
1.2. Метеорологические наблюдения и гидрологический мониторинг.....................................7
1.3. Гидрологическая характеристика..........................................................................................8
1.4. Геологическое строение.........................................................................................................8
1.5. Тектоническое строение.........................................................................................................9
1.6. Четвертичные отложения.....................................................................................................11
1.7. Палеогеографическая характеристика................................................................................13
1.8. Террасовые уровни дельты реки Селенги геолого-геоморфологическое районирование.............................................................................................................................17
1.9. Характер русел в дельте реки Селенги................................................................................21
1.10. Гидроморфные экосистемы дельты реки Селенги...........................................................22
1.11. Формирование палеопедокомплексов и их значение для палеореконструкций............24
Часть II. Литолого-фациальное описание вскрытых отложений.....................................27
2.1. Урочище Гурьев Бугор..........................................................................................................27
2.2. Урочище Бараний Мыс.........................................................................................................31
2.3. Гипсометрический профиль и разрезы через узел разбоя потока реки Селенги..............35
Часть III. Анализ картографического материала и ДДЗ на район дельты......................38
3.1. Изменения очертаний дельты реки Селенги в исторический этап....................................38
3.2. Анализ космических снимков Landsat-8 на район дельты.................................................40
Заключение...................................................................................................................................44
Литература....................................................................................................................................45
Введение
В ходе полевых работ, выполненных в рамках производственной практики в устьевой части реки Селенги с 29.06.2018 по 26.07.2018, были собраны материалы, которые легли в основу данной работы. Практическими задачами являлись:
1) наблюдения за температурой воздуха, воды, почвы, атмосферным давлением, скоростями и направлениями ветра, уровнями воды в протоке Воробьиха (срочные ежедневные наблюдения), установка и сбор эоловых ловушек;
2) гидрометрические работы на шестнадцати створах и семи протоках дельты реки Селенги;
3) маршрутные геоморфологические описания в пределах современной дельты и ее палеорукавов;
4) литологическое, фациальное описание береговых разрезов, обнажений останцов голоценовых и позднеплейстоценовых террас с отбором проб (12 разрезов, более 100 образцов и проб на различные виды исследования и анализа).
Объектом исследования выпускной квалификационной работы является субаэральная поверхность дельты реки Селенги и вскрытые отложения на ее территории. Предметом исследования выступает динамика развития дельтового края на протяжении позднего голоцена.
[bookmark: _GoBack]Целью работы является определение основных особенностей развития ландшафтно-геоморфологических процессов в дельтовом районе в позднем голоцене и геоморфологическое описание террасовых уровней.
Районом исследования является устьевая область реки Селенги, Кабанский район Республики Бурятия, РФ. Работы выполнялись в рамках ИНР ИГ СО РАН № 0347-2016-0003 «Структурное разнообразие и развитие геосистем Сибири в позднем голоцене в условиях глобальных изменений климата и антропогенного прессинга» в качестве студенческой практики и сопутствующей помощи в исследованиях специалистам из Института географии СО РАН. Основной задачей проведенных исследований в дельте реки Селенги является оценка развития субаэральной дельты на современном этапе экзоморфолитогенеза. 
[image: ]
Рис. 1. Дельта реки Селенги на административной карте Бурятии. [2 (Интернет-ресурсы)] 
Актуальность
Современная субаэральная поверхность дельты реки Селенги образовалась за последние 500 тысяч лет, аккумулируя наносы с огромной водосборной территории Северной Монголии и Южного Забайкалья площадью около 447 000 км2. Дельта является уникальным природным образованием и важным звеном в функционировании экосистем озера Байкал, крупнейшей пресноводной дельтой мира, крупнейшей внутриконтинентальной дельтой. Принадлежность озера Байкал и прилегающих к нему территорий к объектам Всемирного Природного Наследия, принадлежность центральной части дельты Селенги к Рамсарской конвенции, функционирование в дельте Кабанского заказника, все это говорит о природоохранной важности изучаемой территории, а также важности изучения функционирования географической оболочки в пределах территории дельты. Геоморфологические дельтовые процессы в данной части байкальского рифта отличаются своеобразием, определяют экологическую обстановку на контакте реки и озера, что оказывает существенное влияние на экосистему озера Байкал. Отложения дельты Селенги, богатые погребенными палеопедкомплексами несут с себе подробную палеогеографическую информацию о четвертичном периоде.

ЧАСТЬ I. ОБЩАЯ ФИЗИКО-ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАЙОНА ДЕЛЬТЫ	Comment by Федоров Григорий Борисович: Характеристика чего (конкретно)
1.1. Климатическая характеристика	Comment by Федоров Григорий Борисович: Этот раздел в начало главы
Селенгинское Прибайкалье находится центральной части Евразии, в глубине континента, в умеренном климатическом поясе, вдали от Мирового океана. Усть-Селенгинскую котловину окаймляют горные вершины, которые уменьшают влияние на местный климат внешних климатических условий окружающей территории. На климат оказывает влияние и относительно высокое положение над уровнем моря озера Байкал – 455-457 м, что отражено в общем снижении температуры воздуха и режиме увлажнения. [10]
Климатические условия Усть-Селенгинской депрессии определяются как резко континентальные, что обусловлено большой амплитудой температуры воздуха в течение как суток, так и года. [10]
Зима приходится на вторую половину октября – вторую половину апреля, зима холодная и продолжительная, малоснежная. Дневные температуры воздуха в январе -16C – -20C, ночные -22С – -25С, абсолютный минимум равен -35 С. Относительная влажность воздуха 72-74%. Осадки выпадают в снежном виде, причем устойчивый снежный покров образуется в начале ноября и разрушается в конце марта. Пасмурных дней зимой немного, облачность незначительна. Промерзание грунтов достигает 1,5-3,5 м. [10]
Короткая весна приходится на апрель-май, характерны сильные ветра при малой облачности. Температура днем около +4С – +12С, ночью возможны заморозки до -6С. Относительная влажность весной наиболее низкая за год – менее 50%. [10]
Лето приходится на июнь и август, лето достаточно короткое, теплое и дождливое в августе. Дневные температуры июля составляют +20С – +22С, достигая и +30С. Ночные температуры колеблются от +8С, до +14С. Летом часты грозы – примерно 15 грозовых дней в сезон. [10]
Осень начинается с сентября и длится до середины октября. В первой половине обычно осень дождливая, во второй половине сухая и теплая. Днем температуры выше нуля – +8С – +12С, ночью могут опускаться до -5С. Осадки выпадают в виде моросящих дождей, которые во второй половине осени переходят в мокрый снег. [10]
Территория, прилегающая к побережью озера Байкал характеризуется более повышенной температурой в осенне-зимний период по сравнению с отдаленными от озера районами, и более смягченной и прохладной температурой летом. В среднем зимние отепляющее влияние Байкала распространяется на сушу до 40-50 км от берега и составляет 5-10С. Летнее охлаждающее влияние Байкала распространяется на расстояние около 5-10 км от берега и составляет 4-5С. В дельте реки Селенги наблюдается минимальное для всего байкальского побережья атмосферное увлажнение – 200-400 мм в год. [10]
Ветровой режим в течение года имеет следующие особенности: преобладают западные и северо-западные ветра. Сильные ветры (до 16 м/с) часто дуют весной, однако осенью и в начале зимы бывают ураганные ветры, которые спускаются по горным долинам и падям с выхоложенных береговых хребтов. Важно влияние местных байкальских ветров, дующих на территории дельты реки Селенги, например, на северо-востоке ветер баргузин, с повторяемостью 18%, приводит к подпору водами залива Провал вод проток, текущих в данном направлении. Подпор вод проток становится причиной падения в протоках скорости течения воды и способствует более активной аккумуляции переносящих ими взвешенных наносов. Также баргузин вызывает сгон вод у западного сектора, что способствует свободному выносу твердого стока в озеро. Противоположное влияние на работу дельты вызывает ветер култук (повторяемость 58%). Ветер култук вызывает подпор западных проток, что приводит к сгону вод от северо-восточного сектора дельты. Ветер горный, с повторяемостью 11%, дует перпендикулярно северному сектору. Его влияние состоит в перемещении наносов вдоль побережий, что способствует формированию островов и надводных и подводных баров, выравниванию береговой линии. При полном штиле интенсивно происходит рост северо-восточного и западного секторов, так как протоки Селенгинская и Лобановская протоки, протекающие в данных секторах являются наиболее полноводными и несущими большую массу взвешенного материала. [10]
Абсолютное преобладание ветров северо-западных румбов становится причиной аккумуляции песчаного аллювиального материала на прирусловых повышениях и в заливе Провал, а также способствует разрастанию северо-восточного сектора дельты. Дальнейшее прогрессирующее заполнение залива Провал твердым стоком приведет к тому, что он, возможно, перестанет существовать. [10]
Среднегодовая температура дельтового района равна -1С, безморозный период длится 113 дней, среднегодовая сумма осадков составляет 412 мм, что свидетельствует о лесостепном климате со смягчающим влиянием крупного водоема. [10]
В дельте реки Селенги зимние температуры наиболее близки у таким же те температурам, как и у дельт рек, впадающих в моря Северо-Ледовитого океана, а летние температуры, как и у дельт рек, впадающих в южные моря РФ. Сумма осадков и температура вод в летнее время близки к таковым, которые наблюдаются у северных рек европейской части РФ.  [10]
1.2. Метеорологические наблюдения и гидрологический мониторинг	Comment by Федоров Григорий Борисович: И это в начало
В течение полевых работ проводились следующие метеорологические наблюдения: измерение температуры воздуха и температуры почвы, измерение атмосферного давления, измерение скорости ветра. Также проводились гидрологические наблюдения в виде измерения уровня воды в протоке Воробьиха, на берегу которой находился лагерь.
На протяжении периода полевых работ уровень воды в протоке Воробьиха постоянно повышался. Тип питания реки Селенги преимущественно дождевой, тип водного режима близок к дальневосточному, которому свойственны высокие летние паводки. Поэтому полученный график может характеризовать темп июльского паводка реки Селенги.

Рис. 2. Графики метрологических элементов, наблюдаемых в полевых условиях в дельте.
1.3. Гидрологическая характеристика	Comment by Федоров Григорий Борисович: И этот в начало
В формировании геосистем дельты Селенги ведущими процессами и связями являются динамические процессы во флювиальной системе, то есть перераспределение стока по пространству дельты и изменение морфологии и морфометрии водотоков, среди связей главная – тесная гидравлическая и морфологическая взаимосвязь водотоков и водоемов гидрографической сети: естественные или антропогенные изменения в любом звене передаются на всю устьевую систему, причем не только вниз и вверх по течению, но и в поперечном направлении – из одних рукавов дельты в другие. [15]
Устьевая область реки Селенги относится к открытому типу с устьевым взморьем и лопастной дельтой выдвижения. Дельта сформирована взаимодействиями в системе «озеро Байкал – река Селенга» и представляет собой уникальную аккумулятивную равнину с рядом особых природных характеристик. Экосистема дельты реки Селенги фильтрует мощный водный поток, который поступает со всего речного бассейна. Речной сток реки Селенги составляет около половины притока в озеро Байкал. За последние 8 тысяч лет аллювиальный конус выноса Селенги выдвинулся на расстояние примерно в 20 км вглубь озера. На протяжении 1980-2013 годов, по данным изучения и сопоставления топографических карт и космических снимков, прирост дельты не наблюдался. Напротив, в результате строительства Иркутской ГЭС и повышения уровня озера Байкал произошло подтопление внешнего края дельты в сорах и сокращение площади дельты примерно на 25,7 км2, хотя количество взвешенных наносов, переносимых Селенгой, осталось то же. Практика сброса водохранилища и малоснежные зимы стали причиной снижения уровня озера на 0,4 м, что приводит к постепенному осушению подводной части реки Селенги. [15]
Глубины в руслах в среднем составляют 2-3 м, но могут достигать и 10 м.
1.4. Геологическое строение
В изучаемом районе выделяются осадочно-метаморфические породы докембрийского возраста, магматические породы протерозоя, палеозоя и мезозоя, а также терригенно-вулканогенные и угленосные отложения мезозоя. Древнейшие архейские образования представлены двумя толщами: таланчанской и святоносской (озерская и тажеранская свиты). Таланчанская толща представлена сланцеватыми амфиболитами, гнейсами. Святоносская толща сложена кристаллическими известняками, скарноидами и кварцитами. [21]	Comment by Федоров Григорий Борисович: Где выделяются? И нужна ссылка
Магматические породы южного Байкала представлены гранитоидами архея и протерозоя. Гранитоиды и приуроченные к ним пегматиты залегают в сложно дислоцированной карбонатно-гнейсовой слюдистой толще, формируя жилы и тела из микроклиновых гранитов. [21]
Неогеновые осадки имеют широкое распространение в исследуемом районе, так отложения миоцена и нижнего плиоцена составляют формацию угленосных молассоидов танхойской свиты – переслаивающиеся серые железистые глины и алевриты с кварц-полевошпатовыми песчаниками. Верхний плиоцен представлен хорошо сцементированными песчано-галечными отложениями, окрашенными гидроокислами железа в охристо-оранжевый цвет – так называемая манзурская свита, которая относится разными исследователями то к началу четвертичного времени, то к концу неогена. [21]
1.5. Тектоническое строение
Район исследований находится на восточном побережье Байкала, в центральной части дельты реки Селенги. Основная геолого-геоморфологическая структура в данном месте – Усть-Селенгинская впадина. Усть-Селенгинская впадина находится на восточном побережье Байкала и является суходольной частью Южно-Байкальской озерной котловины. С юга впадина обрамляется отрогами хребта Хамар-Дабан, с востока – Морским хребтом, а на севере открывается к озеру Байкал авандельтой реки Селенги. На хребтах господствуют среднегорные таежные ландшафты, днище впадины террасировано, большую ее часть занимает дельта реки Селенги, которая представляет из себя субгоризонтальную и испещренную протоками заболоченную территорию. Данная структура является зрелой депрессией байкальского типа в которой выделяются более дробные структуры: Дельтовый прогиб, Творогово-Истокское внутривпадинное поднятие, Калтусный прогиб. [7]
Дельтовый прогиб – это небольшой клиновидный блок, занимающий озерную часть дельты реки Селенги, вытянутый в северо-восточном направлении по простиранию системы разломов Черского. [7]
Творогово-Истокское внутривпадинное поднятие выражается в рельефе как эрозионно-тектонический останец, на вершине которого выделяется 30-метровая истокская терраса. Останец также вытянут в северо-восточном направлении на 30 км, имея при этом ширину, равную 15 км. [7]
Калтусный прогиб представлен выровненной заболоченной поверхностью с мелкими озерами, а также старицами и протоками. Среди них встречаются фрагменты надпойменной террасы реки Селенги высотой около 5-7 м, представляющие собой небольшие останцы. [7]
Усть-Селенгинская впадина граничит с Селенгино-Итанцинской впадиной. Границей между ними является Фофановская перемычка, генезис которой рассматривается как воздымание в плейстоценовое время. Местами здесь на дневную поверхность выходят кристаллические породы. В пределах данной перемычки, наблюдается сужение долины реки Селенги, что свидетельствует о неотектоническом поднятии. [7]

Рис. 3. Тектоническое районирование дельты реки Селенги.
1.6. Четвертичные отложения
Согласно объяснительной записке к листу геологической карты N-48-XXXV, четвертичные отложения залегают практически повсеместно: они находятся под водами озера Байкал, в заливе Провал, а те, которые обнажаются на поверхности, подразделяются на нижнечетвертичные, нижне- и среднечетвертичные объединённые, верхнечетвертичные и современные. Также выделяются нерасчленённые четвертичные отложения. [21]	Comment by Федоров Григорий Борисович: Сразу ссылка
Нерасчлененные четвертичные отложения выделены в северо-западной части Селенгинской депрессии. Данные образования скорее всего распространены и под водами Байкала вплоть до противоположного берега озера. Данные осадки имеют однородные физические свойства и поэтому их затруднительно разделять геофизическим методами сквозь водную толщу на, возможно, неогеновые и четвертичные, которые в свою очередь также должны подразделяются на три части. Результаты бурения данной толщи, а также структурно-геологические и геоморфологические данные свидетельствуют о том, что нерасчленённые четвертичные отложения в основном представлены нижнечетвертичной толщей, и в меньшей степени средне- и верхечетвертичной. [21]
Скорее всего подводные нерасчленённые четвертичные осадки представлены аллювиально-дельтово-озерными, озерными, и местами озерно-болотными фациями. И также можно утверждать, что к северо-востоку от дельты крупность терригенного материала, выносившегося древней Селенгой, уменьшается. Гранулометрический состав нерасчленённых четвертичных отложений оценивается следующим образом: галечники, гравий, пески, глины, местами торфа. [21]
Манзурская свита (Q1mn). Отложения данной свиты, представленные аллювиальными, аллювиально-дельтово-озерными и озерными осадками, выполняют мульду у подножья хребтов Морской и Хамар-Дабан. Мощность манзурской свиты оценивается в 920 м. Отмечено, что свита разорвана по краям и опущена своей средней частью. Свита залегает на протерозойских, палеозойских и мезозойских образованиях, а также на отложениях неогенового возраста, от которых манзурская свита литологически мало чем отличается. Свита слагает Дуланские увалы между селами Оймур и Энхалук. В районе залива Провал отложения манзурской свиты тектонически опущены в результате Цаганского землетрясения. [21]
В 1954 году Тугариной в керне скважины 28, в отложениях манзурской свиты на глубине 332 м исследован спорово-пыльцевой комплекс четвертичной флоры с реликтами широколиственных теплолюбивых видов. [21]	Comment by Федоров Григорий Борисович: В каком керне? Где была скважина?
Манзурская свита сложена гальками, гравием, песками и глинами в слоях от 1 до 10 м. В галечниках встречаются гальки кислого состава и эффузивно-туфогенного или гипабиссального генезиса (причем коренных выходов данных пород в изучаемом районе не наблюдалось). [21]


Рис. 4. Верхи манзурской свиты (светло-коричневый цвет) в разрезе кабанской террасы (рис. 7).	Comment by Федоров Григорий Борисович: Указать месторасположение на карте, схеме или снимке
Средний и верхний отделы объединенные (Q2+3)
Неразделенные средне- и верхнечетвертичные аллювиально-дельтовые и озерные отложения, представленные преимущественно песками, распространены на правобережье Селенги и обнажаются в разрезах фофановской террасы и у залива Провал. На левом берегу, на поверхности кударинской террасы, данные пески формируют острововидные останцы и плато в треугольнике Закалтус-Творогово-Исток (рис. 5). [21]
Верхний отдел (Q3)
Верхнечетвертичные отложения представлены аллювием и отмечены в разрезе кударинской террасы, которая наблюдается на обоих берегах реки Селенги. Отложения кударинской террасы прислоняются к склону фофановской террасы и ее отложения представлены гальками, гравием, песками. [21]
По данным Захарова 1955 года, верхнечетвертичные отложения сложены в нижней части косослоистым русловым аллювием, а в верхней части параллельнослоистым пойменным аллювием с линзами галечного материала, сцементированного окислами железа. В верхнечетвертичных отложениях Кударинской террасы исследователями были найдены кости обыкновенного оленя, лошадей и быков. В спорово-пыльцевых комплексах, по анализам Замараева, проведенных в 1955 году, превалирует пыльца сосны, пихты, ели. [21]
Современный отдел (Q4)
В дельте Селенги современные осадки представлены различными генетическими типами: это аллювиальные, аллювиально-болотно-озерные, болотно-озерные, озерные, эоловые, элювиальные, делювиальные отложения.
Аллювиальные отложения в русле реки Селенги сегодня представлены галечниками, пойменные отложения – песками, отложения низкой поймы – песками и илами.
В Калтусном понижении развиты болотно-озерные отложения, в верхней их части преобладают торфяники (мощность 1-2 м), в нижней части глины.
Волноприбойная деятельность Байкала формирует валы и прибрежные галечниково-гравийно-песчаные отложения.
Большие площади занимают эоловые пески, среди которых встречаются как подвижные, так и неподвижные их разновидности. Эоловые пески развиты как на байкальских косах, так и на поверхностях террас. Мощность песков варьирует от 0,5 м до 10 м. [21]
1.7. Палеогеографическая характеристика
При впадении реки в какой-либо водоем обычно происходит не формирование одной лишь дельты, а группы дельт или «дельтового комплекса», если конечно имеются располагающие к этому условия (дельты Волги, Амударьи, Лены и т. п.). Дельта реки Селенги не является исключением и имеет множество общих черт по сравнению с другими дельтами. Специфические черты дельты реки Селенги: пресноводный принимающий водоём, расположение данного водоема в месте активного рифтогенеза – в Байкальском рифте, который по геологическим данным, образовался в результате активизации тектогенеза в середине плиоценовой эпохи. Именно тот факт, что данная территория приурочена к зоне формирования рифта, а тогда и к сейсмически активной зоне, с землетрясениями до 8-10 баллов, определяет общий геоморфологический вектор развития данной территории, что нашло свое отражение в образовании залива Провал в 1862 году. [10]	Comment by Федоров Григорий Борисович: ссылка
В 1968 году Базаров Д.Б. высказал мнение, что генеральное направление Селенги на озеро Байкал установилось в конце палеогена (приблизительно 27 млн. лет назад). Общая активизация байкальской рифтовой зоны в плейстоцене привела к омоложению рельефа гор и впадин и углубила байкальскую впадину до нынешних глубинных отметок. Дельта реки Селенги расположена между хребтами Хамар-Дабан (1800-2000 м) и Морской (1707 м), где ранее вероятнее всего существовал залив озера. На протяжении голоцена дельта Селенги развивалась в условиях значительных ограничений для ее роста и изменения положения по трем причинам: достаточно резкий переход к большим глубинам после авандельты (резкий свал глубин), колебания уровня вод в озере, обрамление Усть-Селенгинской впадины склонами горных хребтов. [10]
Впадая в озеро Байкал, дельта Селенги на данном этапе формирует дугообразную дельту выдвижения. Наносы реки Селенги, которые накопились на дне озера за все время ее существования, формируют подводную перемычку, протянувшуюся до западного побережья озера (пос. Бугульдейка) и разделяющую южную и среднюю котловины озера Байкал. [10]	Comment by Федоров Григорий Борисович: поясни. Дельты выполнения и выдвижения это вещи в общем то противоположные.
[image: Безымянный-1]
Рис. 5. Профиль (А) и его расположение (Б) через подводную перемычку Бугульдейка – дельта Селенги. [1 (Интернет-ресурсы)] 	Comment by Федоров Григорий Борисович: Кроме самого профиля на рисунке есть еще его местоположение. Надо обозначит две части рисунка буквами А и Б и указать это в подписи к рисунку.
Периодические землетрясения в байкальском рифте вызывают просадки и уплотнения озерно-речных грунтов дельты, что является причиной формирования различных тектонических прогибов и образование новых заливов-соров, что в свою очередь влечет за собой активизацию стока в их направлении. Примером служит залив Провал и впадающая в него протока Лобановская, которая после формирования залива стала активно выносить в него наносы и формировать дельту выполнения. [10]
Совместная деятельность Байкала и Селенги и наложенная на это тектоническая активность в данном регионе обусловили достаточно сложное геоморфологическое строение дельты реки Селенги. Изменения течения русла Селенги в данном районе происходило под влиянием нескольких факторов: это и изменение базисов эрозии в отдельных районах из-за землетрясений, и меандрирование, и достижение аккумулятивных уровней предельных высот. Поэтому в пределах дельты наблюдаются различные разновозрастные и разновысотные террасы четвертичного возраста. [10]
По мнению Иметхенова (1997), в конце плейстоценового время происходил размыв террас, накопившихся на протяжении плейстоцена из-за повышения уровня водности реки Селенги. В неоплейстоцене русло Селенги разделялось на две основные протоки, наиболее крупная из них формировала дельту выполнения прямо у подножия Хамар-Дабана, причем с Хамар-Дабана текли горные потоки, которые дополнительно обуславливали многоводность в данном месте. Вторая протока текла на север, к подножьям Морского хребта, и располагалась восточнее Творогово-Истоксткого поднятия. [10]
Активное осадконакопление в древней дельте привело к тому, что в голоцене произошло общее изменение характера потока на север с перехватом основного потока к подножьям Морского хребта. В западной части дельты реликтами от прошлых активных потоков являются болотные массивы и останцы террасовых уровней – Кабанские болота, озеро Никитино с мощностями торфа 6-8 м, Мало-Колесовское болото (рис. 5). На севере, соответственно, на протяжении голоцена поток размывал плейстоценовые террасовые уровни. [10]	Comment by Федоров Григорий Борисович: Нужна нормальня схема дельты или снимок с указанием всех этих географических названий, а в тексте ссылки на рисунок при упомянании конкретных мест.
В настоящее время дельта Селенги имеет примерно равные левобережную и правобережную части, формирует многоостровную, многорукавную, веерообразную дельту выдвижения. Основные элементы геоморфологического строения дельты на сегодня: современная дельта выдвижения и пойма, озерно-речные террасы, заболоченный тектонический прогиб – Калтусный прогиб. [10]


Рис. 6. Топографическая карта дельты реки Селенги (красный треугольник – Закалтус-Творогово-Исток). [6 (Интернет-ресурсы)]








1.8. Террасовые уровни дельты реки Селенги и геолого-геоморфологическое районирование
В ходе полевых работ и изучения литературных источников, был выявлен ряд аллювиальных, аллювиально-озерных, аллювиально-дельтовых террас. Было замечено, что более всего они развиты на правом берегу дельты реки Селенги, а именно на участке между селами Оймур и Фофаново (рис. 5): фофановская терраса (35-40 м), кударинская терраса (17-19 м), кабанская терраса (2-4 м). На левом берегу дельты выделена истокская озерная терраса (10-12 м). [7]	Comment by Федоров Григорий Борисович: Ссылка на карту	Comment by Федоров Григорий Борисович: В ходе ваших полевых работ или вооще? Если ваших, то откуда такие названия террас. Нужно написать четче.
В 2002 году высказано мнение Резанова с соавторами, что террасные уровни в дельте реки Селенги имеют аллювиально-озерное происхождение и сформировались под влиянием ингрессий байкальских вод в результате тектонических подвижек Сибирской платформы и аккумулятивной деятельности реки Селенги в плейстоцен-голоценовое время. [10]
Ингрессии уровня Байкала (то есть общее повышение уровня озера), приводили к формированию высоких террасовых поверхностей, которые говорят о мощных аллювиальных осадках, накапливающихся на протяжении плейстоцена; после данных ингрессий происходило понижение базиса эрозии и интенсивный вынос переносимых речных осадков. [10]
Обширная Фофановская терраса (рис. 6) дельты реки Селенги примыкает к предгорьям Момского хребта. Поверхность террасы имеет слабый наклон (1-3 градуса) к руслу реки Селенги. Поверхность террасы осложнена эоловым рельефом, а именно древними и современными дюнами, буграми и котловинами выдувания. Максимальная высота террасы составляет около 40 м над уровнем реки Селенги и приурочена к району села Фофаново. По геологическим данным здесь залегают пески мощностью 25-30 м, а коренном цоколе террасы обнажаются гранитно-гнейсы и гнейсы. Геологические данные свидетельствуют, что терраса формировалась после окончания главного орогенного этапа для данной территории по трансгрессивному типу. Вскрытые отложения террасы характеризуются однородностью, тонко- и мелкозернисто алевритистым песчаным составом. [7]	Comment by Федоров Григорий Борисович: Ссылка на карту
Кударинская терраса (рис. 6) по сравнению с фофановской террасой имеет меньшую высоту эрозионного уступа (она варьирует от 7-8 м до 18-19 м). Поверхность ее также наклонена в сторону русла реки Селенги и осложнена рельефом эолового генезиса. Кударинская терраса сложена мелко- и среднезернистыми песками, которые перекрываются эолово-лессовидными отложениями. Во многих местах бровка террасы расчленена многочисленными оврагами. [7]
Кабанская терраса (рис. 6) высотой от 1,5 м до 5 м выделяется на двух берегах реки Селенги. В основном, поверхность террасы заболочена, имеются небольшие озерца-старицы. Между водоемами выделяются останцы кударинской и истокской террас (Гурьев Бугор – останец кударинской у низкой кабанской террасы). [7]	Comment by Федоров Григорий Борисович: Ссылка на карту
Формирование песков, слагающих вышеперечисленные аккумулятивные уровни происходило в широкой и плоской долине приустьевой части реки Селенги. При этом течение реки было значительно ослаблено из-за подпора байкальских вод, что создавало благоприятные условия для аккумуляции осадков, в какой-то мере напоминающих озерные. Обстановка подпора становится причиной того, что здесь отлагались алевритистые, тонко- и мелкозернистые пески с ясно выраженной горизонтальной, ленточноподобной и волнистой слоистостью со следами ряби. Зачастую, беря во внимание текстурные особенности изученных отложений, исследователи относили их к озёрным террасам. Водный подпор обычно становится причиной незначительного повышения аккумуляции или перестилания аллювия на одном и том же уровне. [7]
На составленной геолого-геоморфологической схеме выделяется четыре подрайона, основываясь на полевых наблюдениях и работах Богоявленского Б. А.:
Первый подрайон представляет собой пониженную часть поймы дельты Селенги (относительная высота 0,5-1,5 м). Подрайон занимает площадь от залива Провал на северо-востоке до села Меркушево на юго-западе. Типичная дельтовая равнина с большим числом заболоченных территорий, постепенно понижающаяся к озеру Байкал. При половодье и во время высокого стояния вод вся пойменная часть затапливается пойменными водами. Поверхность подрайона зарастает тальником и иногда используется местным населением для выпаса скота. [5]
Второй подрайон расположен в области развития осадков кабанской речной террасы. В основном рельеф здесь равнинный, но отмечаются незначительные понижения, созданные древними потоками Селенги. Равнина постепенно понижается к северо-востоку, где она упирается в тыловой шов кударинской террасы. На левом берегу Селенги находятся останцы кабанской террасы, образованные в результате размыва. Останцы создают характерный холмистый рельеф, с высотой холмов от 2 до 10 м. 
Протоки Харауз и Шанталка сгладили поверхность террасы во время своего блуждания. На аэрофотоснимках, рельеф сформированный в результате блуждания, дешифрируется по произрастанию на межложбинных валах кустарников. Подрайон используется как пахотные и сенокосные земли. [5]
Третий подрайон представлен кударинской террасой, которая сложена в верхней части лессовидными суглинками и мелкими гальками темных пород (роговики), а также светло-коричневыми кварцевыми песками с небольшим количеством окатанных галек. В некоторых местах у уступа террасы и у бровки террасы формировались эоловые формы рельефа – дюны и котловины выдувания. Отмечено, что в окрестностях сел Кабанск, Посольск, Колесово, уступ кударинской террасы закреплен растительностью и не развевается ветрами. Наиболее многочисленное число останцов отмечено в зоне между станцией Селенга – селом Кабанск – селом Нюки, которые вытянуты вдоль левого берега Селенги. [5]
Четвертый подрайон охватывает фофановскую террасу Селенги. В основном она развита на правом берегу Селенги. Терраса находится приблизительно на 80 м над уровнем озера Байкал и хорошо обнажена у села Фофаново, где подмывается руслом Селенги. Терраса сложена мелкозернистыми однородными песками, поверхность покрывается лиственничным лесом. [5]

Рис. 7. Картосхема геолого-геоморфологического районирования дельты реки Селенги.
1.9. Характер русел в дельте реки Селенги
Площадь русловой сети дельты оценивается примерно в 600 км2, поэтому на данной площади рассредоточен весь сток реки Селенги при условиях малых уклонов местности. Субаэральная поверхность дельты окружена в террасами позднеплейстоценового и голоценового возраста. [14]
Главный узел разбоя расположен в районе села Малое Колесово. Узел разбоя выделяется по месту разветвления основного русла на три основных направления стока – Селенгинское, Среднеустьевское, Лобановское. Граница авандельты и озера Байкал обозначена цепью песчаных подводных баров, которые протягиваются от залива Черкалов Сор до мыса Облом с юго-запада на северо-восток. Подводный склон дельты продолжается под водами озера Байкал еще на расстоянии около 5 км. Современное изменение очертаний дельты обусловлено флуктуациями уровня озера Байкал, миграцией рукавов и проток дельты или их исчезновением и появлением, формированием рельефа межрукавных пространств, новых намывных островов. [14]
В основном все русла дельты Селенги имеют прямолинейный вид при масштабе, охватывающем всю дельту, но на разных участках дельты имеются свои особенности: в верхней части дельты (то есть наиболее удалённой от озера Байкал) преобладают разветвлённые русла, в средней части дельты наиболее часто встречаются извилистые, местами меандрирующие русла, в приозерной части дельты на первый план выходят прямолинейные русла. [1]
По всей дельте встречаются преимущественно одиночные простые разветвления. В верхней и центральной части дельты находится основное число разветвлений. Так как большая часть наносов аккумулируется выше по течению, то в приозерной части дельты отсутствуют условия для разветвления. [1]
По возрастной градации разветвленные русла можно охарактеризовать как самые древние участки дельты, прямолинейные – как самые молодые, меандрирующие – промежуточный возраст. [1]
Гранулометрический состав отложений в дельте имеет следующую закономерность распространения: в разветвлениях преобладают грубозернистые пески с гравийным материалом и гальками, на излучинах – средне- и мелкозернистые пески, на прямолинейных участках – илы и тонкозернистые пески. [1]
Каждому типу русла отвечает определенный ландшафт. На разветвленных участках преобладает проточный режим уважения и произрастают разнотравно-злаковые сообщества вместе с зарослями ивняка. Извилистые русла, которые охарактеризованы избыточным увлажнением определяются по произрастанию ив, тальников и тростника. Здесь встречаются как заливные луга, так и болота. К прямолинейным руслам приозерной части дельты приурочены лагуны и лиманы, повсеместно распространены гидрофиты и тростник, в мелких озерах интенсивно накапливаются дельтовые наносы и отмершая биомасса, что в значительной мере очищает воды реки, впадающие непосредственно озеро Байкал. Отмечено активное формирование осередков, кос, побочней. Формирование осередка занимает по времени около одного года, после чего осередок закрепляется растительностью, в основном тальником. Данные о закреплениях осередков могут служить маркерами в случаях определения возраста субаэральной поверхности дельты за исторический этап времени. [1]
1.10. Гидроморфные экосистемы дельты реки Селенги
Обширную площадь занимают гидроморфные экосистемы в дельте Селенги. Дельта Селенги, площадью около 546 км2 в нижней своей части занята лугово-болотными экосистемами, очень четко распределяющимися по элементам рельефа. Верхняя часть дельты почти целиком распахана и густо населена, поэтому природные экосистемы там практически не сохранились. [29]
Вдоль берега протягивается полоса гидрофитов – вахты, ирисов, тростника, – перемешивающихся с осоково-тростниковыми сплавинами. Тростник в некоторых местах достигает высоты 2 м и более. Ближе к воде находится полоса прибрежно-водной растительности, где встречаются калужница, трилистник, манник и другие растения. Между прибрежной полосой и открытой водной поверхностью расположена полоса водной растительности – кубышки, ряски, пузырчатка, рдеста. Последний доходит до глубины 1,5-3,0 м. [29]
Низкую пойму занимают сочетания осоково-хвощево-разнотравных и осоково-пушицевых болот и разнотравно-злаковых лугов с участием гидрофитов (камышей, кипреев). Общее проективное покрытие растительности в этих экосистемах достигает повсеместно 100%. [29]
Экосистемы высокой поймы представлены разнотравными и ивово-вейниковыми лугами. Последние приурочены преимущественно к понижениям рельефа. На первой террасе доминируют луговые экосистемы с разнотравно-полынно-твердоосочковыми фитоценозами. [29]
Формировавшиеся на протяжении голоцена, экосистемы дельты реки Селенги были нарушены подъемом уровня воды в озере Байкал примерно на 1 м при образовании водохранилища Иркутской ГЭС. Данный антропогенный эффект вызвал в глобальном масштабе нарушение установившихся экологических рядов дельты реки Селенги, из-за того, что были затоплены или подтоплены обширные участки дельты. [29]
Можно выделить пять основных негативных последствий подъема уровня воды в Байкале:
1) нарушение природного экологического равновесия;
2) изменение гидрологического режима как озера Байкал, так и впадающих в него рек, не говоря уже о реке Ангаре;
3) изменение морфодинамических структур и прибрежного рельефообразования;
4) исчезновение или переотложение озерных пляжей, размыв рыхлых береговых отложений;
5) нагрузка для прибрежной биоты и изменение площадей нерестилищ рыб, изменение сроков нереста. [29]
Для экосистем нижней части дельты Селенги, на данный момент слабо затронутых антропогенными изменениями, отмечено большое разнообразие животного населения, в особенности птиц. Среди мелких млекопитающих широко распространена полевка Максимовича, а также полевка экономка, полевка восточная, бурозубка. Из птиц особенно многочисленны утки и кулики, которые гнездятся в дельте Селенги. Под угрозой исчезновения находятся несколько видов хищных птиц. [29] 








1.11. Формирование палеопедокомплексов и их значение для палеореконструкций
Почвы являются неотъемлемой частью любого ландшафта и содержат в себе различную физико-географическую и экологическую информацию о существующих на них природно-территориальных комплексах. Почвы чувствительны к изменениям в природе, поэтому они изменяются согласно изменениям в ландшафтной оболочке в пространстве и времени. В исследованиях четвертичных отложений почвы служат:
1) дополнительным источником для определения условий осадконакопления в том или ином районе;
2) служат для определения общей картины древней природной среды (коллекторы спорово-пыльцевых комплексов, органики);
3) являются местными и региональными хроностратиграфическими реперами, что позволяет проводить корреляции одних разрезов с другими. [9]
В науках о Земле существует две устоявшихся модели формирования почв и кор выветривания. Первая модель основывается на учениях Докучаева В. В., Глинки К.Д. и рассматривает почвообразование как один из процессов, сопутствующий формированию коры выветривания, т. е. почва рассматривается как элювий. Педогенез идет параллельно с развитием коры выветривания и результатом этого в конечном итоге выступает получившийся элювиальный профиль, который может быть примитивным, неполноразвитым или нормальным. [9]
При этом за основу берется утверждение о том, что все горизонты почвенного профиля синхронны и сингенетичны. Признаки и свойства почвенного профиля трактуются как отраженные от условий природной среды в настоящее время. Данная модель педогенеза применима для стабильных автоморфных почв, которые образуются на мощной толще осадочных пород при условии стабильных физико-географических условий на поверхности и носит название «идеальной моногенетической модели». [9]
Усовершенствованной версией вышеописанной модели является «полигенетическая модель педогенеза», которая отстаивает тезис о полигенетичности почв. Основой данной модели выступает положение, что наблюденный в данный момент почвенный профиль является продуктом совместного воздействия нескольких различных физико-географических процессов, которые имели место на протяжении всего конкретного процесса формировании почвы. Таким образом, физико-географические процессы происходят в различных масштабах, образуя этапы эволюции почвенного профиля, они могут накладываться друг на друга, усиливая или стирая результаты прошлых эпох педогенеза. В случае данной модели, формирование нормального почвенного профиля возможно при условии доминирующих сингенетических процессов педогенеза и выветривания, без активных фаз аномального осадконакопления. [9]
Вторая модель получила свое развитие и становление при изучении лессов и включенных в них палеопедокомплексов, а также при изучении отложений в поймах и дельтах рек. В данных обстановках осадконакопление не носит непрерывный характер, а испытывает чередование этапов стабилизации и формирования почвенных горизонтов и активизации поступления осадочного материала. В основе выделения данной модели – соотношения процессов педо- и седиментогенеза, которые наиболее отчетливо проявляются в местах с молодым рельефом: поймы, балки, конусы выноса и шлейфы пролювиального и делювиального генезиса. [9]
В изученном районе исследовались именно пойменные и террсовые отложения с погребенными в них палеопедокомплексами, основными факторами формирования которых выступили:
1) климат и его колебания, которые вызывали изменения в гидрологическом режиме реки Селенги и, соответственно, внесли изменения в объемы поступающего на пойму осадочного материала;
2) тектонические движения, а именно – отрицательные приводили у усиленному накоплению аллювия, положительные – к появлению в отдельных почвенных горизонтах признаков автономности;
3) антропогенный фактор, который действует в позднем голоцене и приводит к смыву мелкозема из-за перевыпаса скота и сведения естественных фитоценозов. [9]
На основе интенсивности накопления осадочных серий, выделяется три типа формирования палеопедокомплексов:
1) слабый седиментогенез, но при этом активно протекающий педогенез – на экспонированную почвенную поверхность время от времени поступает осадочный материал, но его недостаточно для полного покрытия почвенного горизонта;
В данном случае скорости педо- и седиметогенеза уравновешены, поэтому на поверхности почвы происходят процессы как первичной седиментации поступивших осадков, так и процессы гумусообразования, выщелачивания и т. п. Развитие почвенного профиля происходит в основном за счет возрастания мощности верхнего гумусового горизонта А и срединного горизонта B, так как процессы почвообразования по всему почвенному профилю не прекращаются. [9]
1) умеренный седиментогенез, но при этом слабое развитие педогенеза – мощность почвенного профиля растет за счет гумусового горизонта A, причем он не однородный, а полосатый, за счет чередования гумусированных слойков и осадочного материала;
2) активный периодический седиментогенез – полное погребение почвенного профиля под толщей осадков и формирование полноценной погребенной почвы. [9]
Данные типы формирования палеопедокомплексов могут встречаться вместе и наблюдаться в одном шурфе четвертичных отложений. Их изучение дает информацию как об общей устойчивости древних ландшафтов, так и различную частную палеогеографическую информацию, характерную только для палеопочв (СПА, фитолитный анализ, карпологический анализ и т. п.) и осадочных серий (ОСЛ, ЭПР и т. п.). 
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ЧАСТЬ II. ЛИТОЛОГО-ФАЦИАЛЬНОЕ ОПИСАНИЕ ВСКРЫТЫХ ОТЛОЖЕНИЙ
2.1. Урочище Гурьев Бугор
Непосредственно в пределах урочища Гурьев Бугор (рис. 5) располагалась база проводимых полевых исследований. Гурьев Бугор в геоморфологическом плане представляет собой холм с абсолютной высотой 473,5 м от уровня моря. Гурьев Бугор по данным листа N-48-XXXV геологической карты СССР – останец кударинской речной террасы с предполагаемым возрастом отложений Q2-Q3, к которому в свою очередь прислонена терраса более молодого, позднеплейстоценового-голоценового возраста.	Comment by Федоров Григорий Борисович: Указать где это находится на карте
Генезис Гурьего Бугра остается предметом дискуссий. При непосредственном изучении отложений Гурьего Бугра были отмечены признаки эолового его происхождения, в верхних частях разрезов выделены палеопочвенные горизонты. 
Рис. 9. Местоположение Гурьего Бугра на геологической карте СССР и на топографической карте. [7, 8 (Интернет-ресурсы)]




	Название разреза
	Местоположение и отобранные образцы
	Описание
	Литологическая
колонка

	ГБ-1
	Местоположение: у дороги на дамбе в 2 км от лагеря, бровка Кударинской террасы.
N 052.14573
E 106.55328
Hразреза=1,85 м
Образцы:
ГХ-1 (ГБ-1)
ГХ-2 (ГБ-1)
ГХ-3 (ГБ-1)
СП-1 (ГБ-1)
СП-2 (ГБ-1)
СП-3 (ГБ-1)
СП-4 (ГБ-1)
СП-5 (ГБ-1)
СП-6 (ГБ-1)

	1. ПРС с корнями современных растений. Цвет темно-серый. Произрастают злаки и степные виды. М=0,03
2. Пески мелко- тонкозернистые, массивные, светло-коричневые. Присутствуют включения в виде современных корней. 
М=0,05
3. Палеопочва (?) алевритовой фракции, светло-коричневая (какао), массивная. Контакт с нижележащей толщей песков ярко выражен, местами криотурбации. Встречаются включения в виде корней. 
М=0,25
4. Пески мелкозернистые, массивные, светло-коричневого (кремового, кофе с молоком) цвета. Включения в виде корней растений. На глубине 1,4 м полосы темно-коричневого цвета из песка мелкозернистого увлажненного. Местами волнистая псевдослоистость прерывистого характера. Встречаются затечные формы. 
Мвидимая=1,55 м
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	ГБ-2
	Местоположение: в 5 км от репера Гурьев бугор на ЮЮЗ, вершина холма.
N 052.14553
E 106.55917
Солнечно, Tвоздуха=28 С
Hразреза=1,05 м
Образцы:
ГХ-1 (ГБ-2)

	1. ПРС с корнями злаковых степных трав. ПРС темно-серого цвета, преимущественно из мелкозернистого песка. 
М=0,1 м
2. Пески мелкозернистые, массивные, грязно-бежевого цвета. С включениями в виде корней современных растений и норами роющих животных. М=0,32 м
3. Пески тонкозернистые, массивные, темно-серого цвета (палеопочва) с корнями растений. М=0,08 м
4. Пески среднезернистые, массивные, светло-бежевого или охристого (увлажненные) цвета. Редкие включения в виде корней растений. Мвидимая=0,55 м
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	ГБ-3















	
	Местоположение: склон Гурьего Бугра в 5 м вниз по склону от репера в восточном направлении.
N 052.14537
E 106.55930
Солнечно, Tвоздуха=30 С
Hразреза=0,83 м
Образцы: 
ГХ-1 (ГБ-3)

	1. Пески мелкозернистые, массивные, светло-бежевого цвета (обветренное состояние) и бежево-коричневые (ест. Увлажненное состояние). Имеются включения в виде корней растений. На глубине ~0,6 м видна полоса более темного (увлажненного) песка изогнутой конфигурации.
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Таб. 1. Записи из полевого дневника по описанию разрезов Гурьего Бугра.
[image: C:\Users\Home\Desktop\Разрезы в PNG\Гурьев Бугор.png]
Рис. 10. Корреляция отложений из разрезов Гурьего Бугра.
2.2. Урочище Бараний Мыс
Прямыми показателями аридизации климата в прошлом и настоящем являются различные эоловые отложения и создаваемые ими формы рельефа, которые зачастую представляют парагенез лессов, палеопедокомплексов, эоловых песков. В эпохи аридизации происходит формирование как дефляционных форм рельефа (котловин выдувания), так и аккумулятивных образований в виде песчаных покровов, дюн, барханов. В эпохи общей гумидизации климатических условий формируются как почвенные горизонты, так и различные аквальные отложения (флювиальные, лимнические, болотные). Чередование в разрезах отложений разного генезиса отвечает тем климатическим условиям, в которых они формировались, что является основой для проведения палеореконструкций. [16]
Данные особенности осадконакопления были изучены в урочище Бараний Мыс. Урочище Бараний Мыс находится у села Ранжурово и на современном этапе представлено местом развития эоловых процессов. В условиях Усть-Селенгинской впадины материалом для развития эоловых процессов служат осадки речных террасовых уровней, которые под воздействием ветров развеваются и переносятся, формируя различные формы эолового рельефа. В процессе геоморфологического анализа территории выявлено что урочище Бараний Мыс является останцом кударинской речной террасы, покрытым разряженным сосновым лесом.
[image: C:\Users\Home\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\P7170176.jpg]
Рис. 11. Пример дефляционной и аккумулятивной форм рельефа: котловины выдувания и дюна в урочище Бараний Мыс.
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Рис. 12. Местоположение урочища Бараний Мыс у села Ранжурово на топографической карте. [8 (Интернет-ресуры)]






	Название разреза
	Местоположение
	Описание
	Литологическая колонка

	БМ-1
	Местоположение: урочище Бараний мыс в 50 м от машины.
Переменная облачность, Tвоздуха=20 С
Hразреза=5,84 м

	1. Пески тонкозернистые и алевриты массивные, светло-бежевые, с корнями современных растений (сосна, чабрец, травы и т. п.). М=0,2 м
2. Пески тонкозернистые, массивные, темно-серого (черного) цвета, с включениями в виде углей. Контакты с выше и нижележащими слоями плавно переходящие. 
М=0,1 м (палеопочва?)
3. Пески мелко- и тонкозернистые, светло-коричневые (эоловые, перевеянные) с ожелезнениями в виде пятен и включениями в виде корней растений. М=0,7 м (перевеянный культурный слой?)
4. Пески тонко- и мелкозернистые со слабоволнистой, горизонтальной слоистостью и пятнами (затеками) ожелезнения. Пески темно-палево-бежевые, но имеются прослои более темного цвета. Мвидимая=4,84 м
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Таб. 2. Записи из полевого дневника по описанию разрезов урочища Бараний Мыс.
В общем плане разрез урочища «Бараний Мыс» представлен следующим образом: 
1) под современным почвенно-растительным слоем находится покровный эоловый слой, представленный неслоистым мелкозернистым песком и алевритом светло-бежевого цвета мощностью 0,2 м;
2) эоловый слой перекрывает погребенную почву темно-серого цвета, которая обогащена гумусом и обугленными растительными остатками;
3) ниже залегают тонко- и мелкозернистые пески светло-коричневого цвета с субгоризонтальной и мульдообразной слоистостью эолового генезиса;
4)  ниже залегают хорошо промытые переслаивающиеся темно-бежевые и серые тонко- мелкозернистые пески со слабонаклонной субгоризонтальной и слабоволнистой текстурой.
Ранее проводившиеся исследования погребенной почвы урочища Бараний мыс дали радиоуглеродную дату в 855±65 лет (СОАН-7676), что соответствует окончанию Средневекового теплого периода (1600-900 л. н.). [16]
Литолого-фациальный анализ отложений позволяет дать определенную палеогеографическую интерпретацию для урочища Бараний Мыс, сперва в данном месте получил развитие закрытый озерный водоем старичного типа, о чем свидетельствуют ритмично переслаивающиеся отложения, напоминающие ленточные. После этого происходил дренаж озерных вод и некоторое усиление течения, возможно появление стока, так как в разрезе отмечается слабоволнистая текстура. Далее активизируется эоловое осадконакопление и формируются отложения местами неслоистные, местами с характерной мульдообразной перекрестной текстурой. После заноса аквальных отложений эоловыми песками в данном месте получает развитие растительность и расселяются люди: появление в разрезе небольшого по мощности палеопочвенного горизонта с обугленными остатками (кострища), обнаружение нескольких артефактов (гвоздь для подковы, керамические черепки). Датировка погребенной почвы свидетельствует о ее формировании в Средневековый оптимум, поэтому в данном месте возможно жило одно из многочисленных бурят-монгольских племен. Покрывающий погребенную почву эоловый нанос свидетельствует о начале так называемого Малого Ледникового периода, характерного для территории всей Евразии, и вызвавшего в данном месте вновь начавшуюся аридизацию.
2.3. Гипсометрический профиль и разрезы через узел разбоя потока реки Селенги Современный узел разбоя потока в дельте реки Селенги также носит название вершины дельты, так как является одной и вершин треугольника, обозначающего район дельты по двум крайним лопастным точкам и по собственно узлу разбоя. Стоит отметить, что для Селенги логически наиболее представительным является употребления словосочетания узел разбоя, а не узел бифуркации, так как, во-первых, река Селенга разделяется на три направления, а во-вторых, термин узел бифуркации реки подразумевает, что данные две ветви не впадают в один конечный водоем.
Современный узел разбоя дельты Селенги является местом разветвления речного потока на три направления стока по названию трех основных проток: Селенгинское (3), Среднеустьевское (5) и Лобановское (7) (рис. 10). Очевидно, что современный этап рельефообразования для дельтового района приходится на последние полвека, так как он ознаменовался строительством Иркутской ГЭС в 50-х годах XX века, а также окончательным установлением стационарного уровня Иркутского водохранилища в 70-х годах прошлого века. Начиная с 70-х наблюдается постепенное плановое перемещение узла разбоя, которое замечено на топографических картах за данный период, а также по данным дистанционного зондирования. Таким образом во времени строительства Иркутской ГЭС и по настоящее время узел разбоя изменил свое положение, а русловой процесс островной многорукавности сменяется на меандрирование.

Рис. 13. Схема дельты реки Селенги и ее основных проток. [11]
Гипсометрический профиль был построен автором на основании проведенной нивелирной съемки местности, сеча узел разбоя в дельте реки Селенги, то есть через четыре протоки и три острова с одного берега на другой. Начало профиля – недалеко от Гурьего Бугра, что близко к базе, которая была расположена на левом берегу протоки Воробьиха в 6 км от деревни Малое Колесово (точка ГБ-1). Конец профиля – берег реки Селенги у деревни Красный Яр. Вскрытие слагающих узел разбоя отложений осуществлялся до середины пройденного нивелировочного пути, так как охватывал все интересующие аллювиальные образования для построения геолого-геоморфологической схемы с сопутствующей экстраполяцией на противоположную часть берега у деревни Красный Яр.	Comment by Федоров Григорий Борисович: Напишите понятно что это выполнено вами в поле
Разрезы Н-1 и ВОР-31 коррелируют между собой и отнесены к кабанской речной террасе, разрезы ВХ-2 и ВОР-24 представлены как косослоистыми, так и крупными окатанными галечными пойменными отложениями. Острова, которые они слагают, по свидетельствам местных жителей появились не позднее последних 50 лет.

[image: C:\Users\Home\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\Просто профиль.jpg][image: C:\Users\Home\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\Корреляция по узлу бифуркации.jpg]Рис. 14. Гипсометрический профиль и вскрытые отложения узла разбоя.
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Рис. 15. Фотография узла разбоя с дрона.
ЧАСТЬ III. АНАЛИЗ КАРТОГРАФИЧЕСКОГО МАТЕРИАЛА И ДДЗ НА РАЙОН ДЕЛЬТЫ
3.1. Изменения очертаний дельты реки Селенги в исторический этап  
Изучение дельты реки Селенги визуальными способами с использованием специальных материалов находит свое отражение в картографическом методе исследования, а также при использовании аэрофотоснимков. Толчком к этому послужило строительство Иркутской ГЭС, а также развитие народного хозяйства сначала в Иркутской губернии, затем в Забайкальской области и Бурятской АССР, которое заметно изменяло очертания дельты. [5]
Картографические источники, представляющее интерпретационную ценность можно найти начиная с 1701 года, вплоть до работ советских картографов 1970-х годов XX века. Фрагмент карты 1701 года дает очень условную информацию из-за несовершенных методов составления карт в прошлом. Здесь видно схематичное очертание русла в плане, нет залива Провал, который возник позднее в 1861 году. Более точное отображение дельты появляется в 1893 году. Появляется залив Провал и глубоко врезанный в сушу Дубининский сор, выделяется как полноводная ныне отмершая протока Кударинская, на фрагменте нет надводных баров и островов авандельты. Фрагмент лоции Дриженко Ф.К. 1898 года дает более подробное изображение устьевых частей проток, главной протокой указана протока Харауз (Селенга), отображены бары и острова, отделяющие залив Провал от озера Байкал. Фрагмент карты 1923 года показывает тренд на рост западного и северо-восточного краёв дельты. В 1939 году изчезает Дубиниский сор залива Провал и Кударинская протока. [5]	Comment by Федоров Григорий Борисович: ссылка	Comment by Федоров Григорий Борисович: ссылка
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Рис. 16. Картографические данные по дельте реки Селенги: 1701 – фрагмент с карты «Чертежная книга Сибири» Семена Ремезова; 1893 – карта А. П. Богословского; 1898 – уменьшенная копия лоции Байкала на район дельты Селенги Ф. К. Дриженко; 1923 – карта полковника Большева; 1939 – копия карты к проекту обвалования Кабанского аймака БурАССР; 1950 – уменьшенная копия карты автора с отображением гидрографической сети, составленная в 1954 году. [5, с. 111]
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Рис. 17. Изображения дельты Селенги: а — 1667 год, П.И. Годунов; б — 1701 год, С.У. Ремезов; в — 1893 год, А.П. Богословский; г — 1898 год, Ф.К. Дриженко. [17, с. 49]
3.2. Анализ космических снимков Landsat-8 на район дельты
В современную эпоху для географических исследований в дополнение к контактным хорошо себя зарекомендовал метод исследования данных дистанционного зондирования Земли. Наиболее доступным и удобным представляется использование многозональных спутниковых снимков, которые представляют собой комплекс каналов в видимом, инфракрасном, тепловом диапазонах. Анализ космических снимков Landsat-8, а именно построение индексного изображения NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) и изображения, полученного методом неконтролируемой классификации ISODATA по четырем классам, наряду с использованием письменных источников и изучением вскрытых отложений, позволили составить схему геолого-геоморфологического районирования для района дельты реки Селенги.
Индекс NDVI является одним из самых известных и расшифровывается как нормализованный относительный индекс растительности – данный индекс является довольно простым количественным показателем фотосинтезирующей и вегетирующей растительности. Значения индекса NDVI изменяются от -1 до 1 таким образом, что зеленому растительному покрову присущи значения близкие к 1, открытым участкам с почвенным покровом – значения, близкие к нулю, для воды характерны отрицательные значения индекса. 
Помимо информации о растительном покрове, визуализация индекса NDVI может служить вспомогательным материалом для выделения различных геоморфологических единиц (в данном случае террасовых уровней) для равнинных территорий, спутниковые снимки которых не перекрыты значительной облачностью и не затеняются высотным рельефом. Для района дельты реки Селенги, в результате сравнения индексного изображения NDVI с ландшафтной картосхемой [5], было замечено, что активно вегетирующая гидрофитная растительность приурочена к пойме и пониженному руслу и изображена ярко зеленым цветом. Напротив, остепенённые поверхности террасовых уровней с разряженным растительным покровом отобразились бледно-зелеными и желтоватыми оттенками, что позволило провести их первичное оконтуривание и положить основу для схемы геолого-геоморфологического районирования.
Неконтролируемая классификация может также именоваться как классификация без учителя или классификация без обучения алгоритма. Суть данного вида классификации спутникового изображения состоит в том, что изначально производится автоматическая разбивка пикселов изображения на классы. Дешифровщиком для данного вида классификации задается лишь количество классов, после этого изображение разделяется на массивы пикселов, имеющих сходства спектральных характеристик - кластеры. Далее дешифровщик анализирует характеристики полученных кластеров и экстраполирует их на географические объекты, определенные в полевых условиях.
Недостатком данного вида классификации может выступать тот факт, что в корне различные географические объекты могут попасть в один кластер из-за близких значений спектральной яркости (например лесные массивы и гидрография — акватория озера Байкал и хвойные леса приморских хребтов в данном случае). Поэтому данные кластеры объединяются в один класс, но при этом привлекаются дополнительные дешифровочные признаки для этих значительно отличающихся объектов, которые объединены в один класс (другими словами, хвоя сосновых лесов и водная поверхность близки по своим спектральным характеристикам и зачастую относятся к одному классу). 
Итогом неконтролируемой классификации стало выделение четырех классов: 
1) глубокие водные объекты и зеленая вегетирующая растительность — голубой цвет;
2) терригенный материал аллювиальных и дельтовых отложений, конусов выноса — бежевый цвет;
Данный класс хорошо отразил пойму, рукава дельты, надводные и подводы бары и косы, конусы выноса в заливах провал и Черкалов Сор, а также сейсмодерупционные отложения в заливе Провал.
3) выровненные и остепненные террасовые поверхности — светло-коричневый цвет;
4) антропогенные сооружения и сельскохозяйственные угодья — темно-коричневый цвет.
Именно выделившийся класс террасовых поверхностей (светло-коричневый цвет) позволил уточнить индивидуальный облик террасовых поверхностей в дельте Селенги.

Рис. 18. Преобразования снимка Landsat-8 программными средствами ScanEX.
Заключение
Формирование субаэральной дельты реки Селенги на период позднего голоцена отмечается несколькими особенностями: 
1) отсчет для этапа современного процесса рельефообразования представляется разумным считать от момента установления стационарного уровня Иркутского водохранилища в 70-х годах XX века, что нашло свое отражение в изменении как уровня озера Байкал, так и смещении узла разбоя потока в дельте — что доказывает чуткую взаимосвязь гидрологических процессов на контакте «река-озеро» в Усть-Селенгинской впадине;
2) активную рельефообразующую роль в исследуемом районе играют ветра и ветровой режим — ветра, дующие с Байкала вызывают сгонно-нагонные явления, моделирующие внешний край дельты и оказывают перераспределяющее воздействия на отлагающиеся здесь осадки, ветра, дующие непосредственно в районах террасовых уровней провоцируют развитие эоловых процессов и формированию сопутствующих им форм рельефа;
3) в дельте отмечено большое развитие погребенных палеопедокомплексов, разделяющихся как аквальными, так и эоловыми отложениями — цикличность времен педогенеза зависит как от стояния пойменных вод и сопутствующей им гумидизации климатических условий, так и от активизации эолового переноса и общей аридизацией климата на протяжении голоцена;
4) растительность является индикаторным признаком для выделения геоморфологических единиц для дельтовых районов;
5) антропогенное воздействие для исследуемого района сводится к увеличению стока твердых наносов, повышению в них тяжелых элементов, выпасом скота, сокращению популяций птиц.
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