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Проект направлен на решение фундаментальных проблем эволюции гео- и биосферы 

Земли «Глобальные изменения климата и природной среды» и «Происхождение биосферы и 

эволюция гео-биологических систем». Исследование динамики природной среды и климата 

является одной из приоритетных проблем современной науки о Земле и центральным в 

Международных программах PAGES и IGBP, под эгидой которых и ряда других программ: 

CLIMAP, SOLAS, CVAS  и др., проводятся исследования, направленные на выявление 

процессов, контролирующих природные системы Земли, их временные и пространственные 

вариации, взаимодействия окружающей среды и биоценозов как в России, так и за рубежом 

(Zachos et al., 2011; Zhang et al., 2012; Зыкин,  2012; Зыкина, Зыкин, 2012; Sun & Windley, 2015; 

Harzhauser at al., 2016, 2017; Khenzykhenova et al., 2016; Ербаева и др., 2017, 2019;  Daxner-

Hoeck et al., 2017, 2019; Laepple et al., 2018; Иванова и др., 2018; Шетников и др., 2019; 

Гладенков, 2019;  Каныгин и др. 2019;  Cobe et al., 2020; Безрукова и др., 2020). 

Объектом исследований являются палеобиота и вмещающие ее остатки рыхлые 

отложения континентальных разрезов.    

Цель исследования - реконструкция природной среды и климата позднего кайнозоя 

Байкальского региона и Монголии, выявление биоты и рубежей её перестройки.  

Отчетный 2021 г. является первым промежуточным этапом выполнения данного проекта. 

Междисциплинарные исследования континентальных отложений позднего кайнозоя и 

детальный анализ биоты Байкальской Сибири и Северной Монголии позволили получить в 2021 

г. следующие результаты: 

 На новом опорном стратиграфическом разрезе в низовье Мишихи (Танхойская 

тектоническая ступень) впервые установлен широкий возрастной диапазон формирования 

кайнозойских отложений.  Проведены исследования разрезов в пойме р. Итанцы, выделены 

пойменный и подстилающий русловой аллювий, получены радиоуглеродные даты.  

Впервые проведена корреляция результатов исследований хронологии палеобиотических 

материалов, полученных, как из континентальных разрезов рыхлых отложений, так и из разрезов 

донных отложений озер Монголии (Хубсугул-бурение), Байкальского региона (Байкал- и 

Котокель-бурение) и смежных территорий Внутренней Азии, показавшая разнообразие и 

динамику развития во времени палеорастительности и животного мира, а также мозаичную 

структуру ландшафтов и умеренно теплый и влажный климат в позднеледниковье и голоцене. 
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На основе новых данных по геологии и фауне Внутренней Азии, в частности Байкальского 

региона и Центральной Монголии, прослежена динамика природной среды и климата. Выявлено, 

что в прошлом, в конце палеогена -начале неогена, когда существовал Прото-Байкал (35-3.5 

млн.л.н.), это была единая территория. 

В связи с направленным похолоданием климата в северных широтах и интенсивными 

орогеническими процессами значительно изменилась природная среда Евразии в плиоцене.  

Климат стал несколько холоднее и засушливее, чем в миоцене, но был достаточно влажным.  

Впервые прослежено эволюционное развитие группы пищуховых от раннего до конца миоцена 

включительно и выявлено их последовательное стратиграфическое распространение, что 

позволяет использовать их для проведения межрегиональных корреляций континентальных 

отложений умеренной зоны Северной Евразии и уточнения биостратиграфии региона.  

На местонахождении Тологой выявлен наиболее ранний этап в биостратиграфической 

последовательности позднего неогена региона. Сохранялись элементы тропических лесов, в 

фауне доминировали зайцы, бобры, цокоры, встречался экзотический барсук Ferinestrix. Это 

позволяет коррелировать позднеплиоценовые фауны и включающие их поздненеогеновые 

осадочные толщи Забайкалья, Монголии и Северного Китая.  

Впервые в Забайкалье исследованиями среды обитания трех видов бесхвостых амфибий: 

сибирской лягушки Rana amurensis, монгольской жабы Strauchbufo raddei и японской квакши 

Dryophytes japonicus  в Забайкалье, выявлено, что для выживания их ювенильных форм наиболее 

значимыми факторами являются кислотность и температура воды, а также установлено, что 

только сибирская лягушка и монгольская жаба могут обитать в условиях необычайно высокой 

солености, что позволяет более корректно проводить реконструкцию палеосреды и климата 

прошлых эпох.    

 

 

  



5 
 

НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ 

Настоящий отчет о НИР составлен с использованием Государственного стандарта (ГОСТ 7.32-

2017)  

ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ, ПЕРЕЧЕНЬ СОКРАЩЕНИЙ И ОБОЗНАЧЕНИЙ 

д.б.н.  – доктор биологических наук 

к.б.н.– кандидат биологических наук 

к.г.н. – кандидат географических наук 

к.г.-м.н. – кандидат геолого-минералогических наук 

г.н.с. – главный научный сотрудник 

с.н.с. – старший научный сотрудник 
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ВВЕДЕНИЕ 

Представленный отчет является промежуточным в реализации проекта.  Проект 

направлен на решение фундаментальных проблем эволюции  гео- и биосферы Земли « 

Глобальные изменения климата и природной среды» и «Происхождение  биосферы и эволюция 

гео-биологических систем».  

Цель исследований - реконструкция природной среды и климата позднего кайнозоя 

Байкальского региона и Монголии, выявление биоты и рубежей её перестройки. 

Задачи исследований: 

- анализ биоразнообразия континентальной палеобиоты Байкальского региона и Монголии, 

уточнение состава и структуры сообществ  наземных позвоночных олигоцен-голоцена, 

выявление и описание новых видов; корреляция фаун с одновозрастными фаунами прилежащих 

территорий Китая и Казахстана;  

- поиск новых местонахождений, изучение их геологии и фауны, комплексные исследования 

опорных разрезов; выявление особенностей палеосреды и развития биоты на тонких временных 

срезах; уточнение региональной стратиграфии неогена и квартера; 

- исследование строения террасовых комплексов долины р. Селенги в межгорных впадинах и на 

антецедентных участках активизированных горных хребтов в пределах  территории Бурятии; 

 - восстановление ландшафтно-климатических условий позднего кайнозоя на основе 

совокупного анализа геологических, биотических и климатических данных; корреляция 

природных условий с таковыми по донным отложениям; будут прослежены условия обитания 

древнего человека. 

Коллектив лаборатории геологии кайнозоя проводит исследования континентальных 

осадочных толщ и содержащихся в них остатков фауны и флоры и коррелирует полученные 

климатические данные с таковыми  по донным отложениям 

Задание на 2021 г.  

Изучение разрезов квартера в нижнем течении р. Селенга (Ильинка-дельта), отбор проб на 

различные виды анализов. Реконструкция палеогеографической обстановки. 

Создать базу данных по основным кайнозойским местонахождениям главных групп 

континентальной фауны (млекопитающих, рептилий, амфибий, беспозвоночных) исследуемого 

региона. 
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ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 

 

Междисциплинарные исследования континентальных отложений позднего кайнозоя и 

детальный анализ биоты Байкальской Сибири и Северной Монголии позволили получить в 2021 

г. следующие результаты: 

1. На новом опорном стратиграфическом разрезе в низовье Мишихи (Танхойская 

тектоническая ступень) впервые установлен широкий возрастной диапазон формирования 

кайнозойских отложений. В основании разреза залегают аллювиальные охристые отложения, 

содержащие спорово-пыльцевой спектр позднего эоцена (рис. 1). Они перекрыты 

верхнеолигоценовым слоем «синих глин». На них залегают нижнемиоценовые 

(нижнетанхойские) отложения, преимущественно алевритовые, с прослоями бурого угля; выше 

лежат средневерхнемиоценовые (осиновские) осадки без углистых прослоев; верхнемиоценовые 

(верхнетанхойские) отложения; песчано-алевритовый слой, с фрагментами «синих глин», а 

также два четвертичных – песчаный и валунно-галечный. 

По данным палеопотамологического анализа  установлено, что отложения сформировались в 

речных условиях, об этом же свидетельствует отсутствие ископаемых диатомовых водорослей, 

типичных для застойных озерных бассейнов. Изученные отложения Мишихинского разреза 

коррелируются с осадками, залегающими в дельте Селенги (рис. 2). 

 

Рисунок 1. Спорово-пыльцевая диаграмма отложений северной расчистки  Мишихинского разреза:  (а) – восточная 

часть, (б) – западная часть. 
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Рисунок 2. График коэффициента вариации. 

 

2. В разрезе поймы Итанцы высотой 1,5 м выделяются пойменный (мощность -1,2 м) и 

подстилающий русловой аллювий (0,3 м). По данным радиоуглеродного датирования, 

формирование пойменного аллювия началось 3120±65 (СОАН-9761) л.н. (3319±79 кал. л.н.).  

Отложения на глубине 0,20-0,46 м) криотурбированы, время развития криогенных процессов 

оценивается 0,8-0,5 тыс. кал. л.н. и совпадает с Малым ледниковым периодом. 

 

 

Рисунок 3.  Строение и возраст низкой 

поймы (1-2 м) рек в бассейне р. Селенги: 1 

– современные и погребенные почвы; 2 – 

пески мелкозернистые; 3 – супеси; 4 – 

почвы с включением гальки; 5 – гравий с 

галькой; 6 – песок разнозернистый с 

дресвой и гравием; 7 – супеси с примесью 

песка; 8 – ожелезнение; 9 – песок с 

примесью гравия и гальки; 10 – криогенные 

клинья; 11 – места отбора проб на 14С; 12 – 

календарный возраст и лабораторный 

номер образца. 

 

3. Впервые проведена корреляция результатов исследований хронологии палеобиотических 

материалов, полученных, как из континентальных разрезов рыхлых отложений, так и и разрезов 

донных отложений озер Монголии (Хубсугул-бурение), Байкальского региона (Байкал- и 
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Котокель-бурение) и смежных территорий Внутренней Азии, показавшая разнообразие и 

динамику развития во времени палеорастительности и животного мира, а также мозаичную 

структуру ландшафтов и умеренно теплый и влажный климат в позднеледниковье и голоцене. 

Глобальные изменения климата в конце плейстоцена вызвали массовое вымирание компонентов 

мамонтового фаунистического комплекса:  мамонта, пещерного льва, пещерной гиены и 

большерогого оленя, количество тундровых видов уменьшилось и они мигрировало на север, а 

сухостепные виды - на юг. Установлено, что в голоцене четыре типа растительности: степь, лес, 

тайга и пустыня не претерпели радикальных перестроек, изменились их соотношение и 

пространственное распределение. В засушливые фазы голоцена на смену степным ландшафтам 

пришли пустынные степи, во время влажных фаз голоцена площадь таежных лесов 

увеличивалась, но степи доминировали (рис. 4). 

     

Рисунок 4. Топографические карты, показывающие территорию Внутренней Азии, Байкальского региона и 

Монголии и расположение объектов, обсуждаемых в тексте. Высота определена с помощью радара Shuttle Radar с 

разрешением 90 м. Топографическая миссия (SRTM). 

 

4. На основе новых данных по геологии и фауне Внутренней Азии, в частности Байкальского 

региона и Центральной Монголии, прослежена динамика природной среды и климата. Выявлено, 

что в прошлом, в конце палеогена -начале неогена, когда существовал Прото-Байкал (35-3.5 

млн.л.н.) ( Рис.  5),  это была единая территория. 

                  

                 5                                                                      6 

Рисунок 5.   Прото-Байкал [по Atlas Lake Baikal, 2005]. 

Рисунок 6. Палеогеновый разрез Тацин Гол, показывающий смену свиты Шандгол свитой Ло по (Daxner-Hoeck et 

al., 2017). 
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Осадки позднего олигоцена, широко представленные в Монголии в Долине Озер  

(местонахождения Шандгол и Татал Гол) и  сохранившиеся незначительно в Байкальском 

регионе (местонахождение Уларья) были представлены красными глинами шандгольской свиты 

и включали сходную фауну, включающую Desmatolagus gobiensis,  Cricetops cf. dormitor  и др.  

Установлено, что в конце олигоцена с усилением похолодания и иссушения климата произошли 

значительные преобразования в природной среде и биоте Центральной Азии. Произошли 

изменения в осадочных толщах, осадки шандгольской свиты сменились осадками свиты Ло (Рис. 

6). Это было связано с позднеолигоценовым похолоданием, продолжавшемся на протяжении 

транзитного олигоцен-миоценового интервала.  В начале неогена наблюдалась общая аридизация 

климата Евразии, произошло расширение засушливых областей, сформировались разнообразные 

степи (Синицын, 1965). Все это оказало существенное влияние на изменение биоты раннего 

миоцена (Harzhauser et al., 2017).  В составе фауны зайцеобразных Центральной Азии полностью 

исчезли реперные олигоценовые роды Desmatolagus, Bohlinotona, Ordolagus и появились новые 

роды Amphilagus, Alloptox и Bellatona, демонстрирующие расцвет и биоразнообразие слагающих 

форм. В связи с сокращением Паратетиса. возник сухопутный мост между Европой и Азией, 

который способствовал широкому обмену фаунами. В этом временном интервале европейские 

таксоны Amphilaginae и Eomyinae достигли  Японских островов через Сибирь, остатки их 

известны в Байкальском регионе из местонахождений Тагай и Ая. В этот период азиатские роды 

Alloptox и Bellatona получили широкое распространение в Евразии, Bellatona достигла  

Зайсанской впадины в Казахстане, а ареал рода Alloptox простирался  в Евразии от Японии и 

Китая на востоке до Турции и Венгрии  на западе.  В составе рода впервые выделен  новый вид 

Alloptox gudrunae  sp. nov., являющийся наиболее ранней, архаичной формой в составе рода 

Alloptoх  (Рис. 7). 

Это позволило впервые проследить эволюционное развитие этой группы пищуховых от 

раннего до конца миоцена включительно и выявить их последовательное стратиграфическое 

распространение, что позволяет использовать их для проведения межрегиональных корреляций  

континентальных отложений умеренной зоны Северной Евразии и уточнения биостратиграфии 

региона.  
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Рисунок 7.  А. Схема разреза 

Улан Толгой (UTO-A):  UTO-A6  

и  UTO-A5  - фаунистические   

горизонты. Б.  Разрез Унхэльцэг 

(UNCH-A), розоватые 

глинистые осадки свиты Ло, 

включающие остатки вымерших 

пищуховых.  В. Вариабельность 

строения жевательной 

поверхности зубов (p3) 

различных видов рода Alloptox: 

1- Alloptox gudrunae sp. nov. 

2021; 2 -   Alloptox sihongensis 

Wu, 1995; 3 - Alloptox 

chinghaiensis  Qiu, Li, Wang, 

1978;  4 - Alloptox gobiensis 

(Young 1932). 

 

5. В связи с направленным похолоданием климата в северных широтах и интенсивными 

орогеническими процессами значительно изменилась природная среда Евразии в плиоцене.  

Климат стал несколько холоднее и засушливее, чем в миоцене, но был достаточно влажным.  К 

началу позднего плиоцена гумидный климат сменился семиаридным. В нижней части разреза  

Тологой  (Рис. 8.   T.1.1. B)  выявлен неизвестный  ранее погребенный почвенный горизонт, 

включающий  остатки мелких  млекопитающих Удунгинского комплекса Забайкалья и из 

местонахождений Северной Монголии – Бурал Обо, Шамар 3,  Орхон 1. Эта фауна характеризует 

наиболее ранний этап в биостратиграфической последовательности позднего неогена региона. 

Сохранялись элементы тропических лесов, в фауне доминировали зайцы, бобры, цокоры, 

встречался экзотический барсук Ferinestrix. Это позволяет коррелировать позднеплиоценовые 

фауны и включающие их поздненеогеновые осадочные толщи Забайкалья, Монголии и 

Северного Китая.  

6.  Впервые в Забайкалье исследованиями среды обитания трех видов бесхвостых амфибий: 

сибирской лягушки Rana amurensis, монгольской жабы Strauchbufo raddei и японской квакши 

Dryophytes japonicus  в Забайкалье, выявлено, что для выживания их ювенильных форм наиболее 

значимыми факторами являются кислотность и температура воды, а также установлено, что 

только сибирская лягушка и монгольская жаба могут обитать в условиях необычайно высокой 

солености (рис. 9), что позволяет более корректно проводить реконструкцию палеосреды и 

климата прошлых эпох.    
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Рисунок. 8.  Хроностратиграфия и литология разреза Тологой  (А) с указанием нижней толщи разреза с  почвой и 

фаунами  Тологой Т 1.1. А  и  Тологой  Т 1.1. В. Карта-схема  (Б) расположения разреза Тологой (вверху) и  

положение общего разреза у горы Тологой (внизу). 

 

 

 

 

 

Рисунок 9.  Коробчатые диаграммы, 

показывающие устойчивость к солености у 

трех основных видов данного исследования: 

сибирской лягушки Rana amurensis, 

Strauchbufo raddei и дальневосточной 

квакши Dryophytes japonicus.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Исследования, проведенные по проекту в 2021 г., выполнены в соответствии с 

поставленными задачами полностью. Получены новые данные по геологии и фауне, 

опубликованные в рецензируемых отечественных и зарубежных журналах. Материалы 

докладывались на отечественных и зарубежных конференциях различного уровня. 

В результате исследований получены следующие результаты: 

- На новом опорном стратиграфическом разрезе в низовье р.Мишихи (Танхойская тектоническая 

ступень) впервые установлен широкий возрастной диапазон формирования кайнозойских 

отложений (эоцен-четвертичные). Выявлено, что отложения сформировались в речных 

условиях. 

- В разрезе поймы Итанцы высотой 1,5 м выделены пойменный (мощность -1,2 м) и 

подстилающий русловой аллювий (0,3 м). Установлено, что формирование пойменного аллювия 

началось 3120±65 (СОАН-9761) л.н. (3319±79 кал. л.н.).  Отложения на глубине 0,20-0,46 м) 

криотурбированы, время развития криогенных процессов оценивается 0,8-0,5 тыс. кал. л.н. и 

совпадает с Малым ледниковым периодом. 

- Впервые проведена корреляция результатов исследований хронологии палеобиотических 

материалов, полученных, как из континентальных разрезов рыхлых отложений, так и и разрезов 

донных отложений озер Монголии (Хубсугул-бурение), Байкальского региона (Байкал- и 

Котокель-бурение) и смежных территорий Внутренней Азии, показавшая разнообразие и 

динамику развития во времени палеорастительности и животного мира, а также мозаичную 

структуру ландшафтов и умеренно теплый и влажный климат в позднеледниковье и голоцене. 

Глобальные изменения климата в конце плейстоцена вызвали массовое вымирание компонентов 

мамонтового фаунистического комплекса: мамонта, пещерного льва, пещерной гиены и 

большерогого оленя, количество тундровых видов уменьшилось и они мигрировало на север, а 

сухостепные виды - на юг. Установлено, что в голоцене четыре типа растительности: степь, лес, 

тайга и пустыня не претерпели радикальных перестроек, изменились их соотношение и 

пространственное распределение. В засушливые фазы голоцена на смену степным ландшафтам 

пришли пустынные степи, во время влажных фаз голоцена площадь таежных лесов 

увеличивалась, но степи доминировали. 

- На основе новых данных по геологии и фауне Внутренней Азии, в частности Байкальского 

региона и Центральной Монголии, прослежена динамика природной среды и климата. Выявлено, 

что в прошлом, в конце палеогена - начале неогена, когда существовал Прото-Байкал (35-3.5 

млн.л.н.), это была единая территория. Установлено, что в конце олигоцена с усилением 

похолодания и иссушения климата произошли значительные преобразования в природной среде 

и биоте Центральной Азии. Произошли изменения в осадочных толщах, осадки шандгольской 
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свиты сменились осадками свиты Ло. Это было связано с позднеолигоценовым похолоданием, 

продолжавшемся на протяжении транзитного олигоцен-миоценового интервала.  В начале 

неогена наблюдалась общая аридизация климата Евразии, произошло расширение засушливых 

областей, сформировались разнообразные степи (Синицын, 1965). Все это оказало существенное 

влияние на изменение биоты раннего миоцена (Harzhauser et al., 2017).  В составе фауны 

зайцеобразных Центральной Азии полностью исчезли реперные олигоценовые роды 

Desmatolagus, Bohlinotona, Ordolagus и появились новые роды Amphilagus, Alloptox и Bellatona, 

демонстрирующие расцвет и биоразнообразие слагающих форм. В связи с сокращением 

Паратетиса. возник сухопутный мост между Европой и Азией, который способствовал широкому 

обмену фаунами. В этом временном интервале европейские таксоны Amphilaginae и Eomyinae 

достигли  Японских островов через Сибирь, остатки их известны в Байкальском регионе из 

местонахождений Тагай и Ая. В этот период азиатские роды Alloptox и Bellatona получили 

широкое распространение в Евразии, Bellatona достигла  Зайсанской впадины в Казахстане, а 

ареал рода Alloptox простирался  в Евразии от Японии и Китая на востоке до Турции и Венгрии  

на западе.  В составе рода впервые выделен  новый вид Alloptox gudrunae  sp. nov., являющийся 

наиболее ранней, архаичной формой в составе рода Alloptoх. 

Это позволило впервые проследить эволюционное развитие этой группы пищуховых от 

раннего до конца миоцена включительно и выявить их последовательное стратиграфическое 

распространение, что позволяет использовать их для проведения межрегиональных корреляций  

континентальных отложений умеренной зоны Северной Евразии и уточнения биостратиграфии 

региона.  

- В связи с направленным похолоданием климата в северных широтах и интенсивными 

орогеническими процессами значительно изменилась природная среда Евразии в плиоцене.  

Климат стал несколько холоднее и засушливее, чем в миоцене, но был достаточно влажным.  К 

началу позднего плиоцена гумидный климат сменился семиаридным. В нижней части разреза  

Тологой  (T.1.1. B)  выявлен неизвестный  ранее погребенный почвенный горизонт, включающий  

остатки мелких  млекопитающих Удунгинского комплекса Забайкалья и из местонахождений 

Северной Монголии – Бурал Обо, Шамар 3,  Орхон 1. Эта фауна характеризует наиболее ранний 

этап в биостратиграфической последовательности позднего неогена региона. Сохранялись 

элементы тропических лесов, в фауне доминировали зайцы, бобры, цокоры, встречался 

экзотический барсук Ferinestrix. Это позволяет коррелировать позднеплиоценовые фауны и 

включающие их поздненеогеновые осадочные толщи Забайкалья, Монголии и Северного Китая.  

- Впервые в Забайкалье исследованиями среды обитания трех видов бесхвостых амфибий: 

сибирской лягушки Rana amurensis, монгольской жабы Strauchbufo raddei и японской квакши 

Dryophytes japonicus  в Забайкалье, выявлено, что для выживания их ювенильных форм наиболее 
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значимыми факторами являются кислотность и температура воды, а также установлено, что 

только сибирская лягушка и монгольская жаба могут обитать в условиях необычайно высокой 

солености, что позволяет более корректно проводить реконструкцию палеосреды и климата 

прошлых эпох.    
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