
Литосфера, 2006, № 2, с. 95-102

9 5

Тункинский рифт или рифтовая долина
протягивается на 200 км в субширотном на-
правлении от юго-западного окончания Байка-
ла (рис. 1) и занимает промежуточное положе-
ние между единственными «озерными» гра-
бенами рифтовой зоны – Байкальским и Хуб-
сугульским, – днища которых занимают соот-
ветственно самое низкое и самое высокое гип-
сометрическое положение в рифтовой зоне.
Многочисленные характеристики Тункинского
рифта [Флоренсов, 1960; Тектоника..., 1973; На-
горья…, 1974; Сейсмотектоника..., 1975; Луки-

на, 1989; Уфимцев, 1992; Щетников, Уфимцев,
2004, и др.] содержат описания основных черт
его новейшего тектонического строения и ди-
намики развития, однако получение новых ре-
зультатов проведенных в последние годы ис-
следований делает необходимым дополнить
некоторые сведения о нем. Данную цель пре-
следует настоящая работа.

Тункинский рифт в общем ряду грабенов
Байкальской рифтовой зоны выделяется в том
отношении, что он имеет как стандартные для
них элементы новейшей структуры и геодина-
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мики, так и черты своеобразия, что позволяет
рассматривать его в качестве полигона для изу-
чения явлений внутриконтинентального риф-
тогенеза во всем их многообразии.

Вместе с сопровождающими его подня-
тиями горных хребтов Тункинских Гольцов на
севере и Хамар-Дабана на юге, он составляет
одноименную секцию Байкальской рифтовой
зоны [Флоренсов, 1960; Уфимцев, 1992; Щет-
ников, Уфимцев, 2004] и в поперечном сече-
нии обладает стандартным для нее строением:
осевая рифтовая долина с севера сопровожда-
ется плечом-противоподнятием в виде наклон-
ного в сторону Сибирской платформы горста,
а южнее ее располагается сводовое поднятие
Хамар-Дабана, где сводовый изгиб осложня-
ется системами антитетических сбросов. Такая
структура рифтовой зоны обладает ясным па-
рагенезом с глубинным ее строением, глав-

ным элементом которого является выступ ано-
мальной мантии, поднимающийся до раздела
Мохо и под ним переходящий в субгоризон-
тальную апофизу, простирающуюся в юго-во-
сточных румбах [Недра..., 1981; Крылов, Кры-
лова, 1982; Уфимцев, 1992, 1994].

С другой стороны, Тункинский рифт в
ряду таковых, составляющих Байкальскую зо-
ну, и внутриконтинентальных рифтов вообще
обладает структурными особенностями, кото-
рые, по-видимому, являются ключом к пони-
манию его молодой геодинамики. Первая из
них – это существенный наклон (перекос) дни-
ща рифта с запада на восток, составляющий
900 м на 200 км. При этом Тункинский рифт
является как бы соединительным звеном меж-
ду самым высоким Хубсугульским рифтом, где
урез воды в одноименном озере находится на
отметке 1645 м, и самым низким Байкальским

Рис. 1. Положение Тункинского рифта в Байкальской рифтовой зоне.
Залитыми кружками обозначены рифты: Байкальский (1), Тункинский (2), Хубсугульский (3), Дар-

хатский (4) и система Терехольской, Белингольской и Бусингольской впадин (5) Пунктирной линией по-
казана граница цокольного поднятия горячей линии 100° в.д. (6), штрихпунктирной – восточный предел
его влияния.
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(455 м). При этом над последним Тункинский
рифт как бы подвешен на высоту более 150 м,
и его крайняя на востоке Быстринская впади-
на буквально нависает над Байкалом (рис. 2).
Эта ситуация определяется положением Тун-
кинского рифта на восточном скате цокольно-
го поднятия «горячей линии 100о в.д.» [Уфим-
цев, 1999; Уфимцев, Немчинов, 2001; Щетни-
ков, Уфимцев, 2004]. В нашем случае горячая
линия – это проецирующаяся на земную повер-
хность колонна («стенка») астеносферного ма-
териала, основание которой располагается в
нижней мантии (по геофизическим данным
[Бугаевский, 1978]) и которая простирается под
не менее чем тремя неотектоническими зона-
ми Монголо-Сибирского орогенического пояса.
Геологически это выражается сквозным рас-
пространением кайнозойских вулканитов, гео-
морфологически – поднятием цокольной повер-
хности. Именно поэтому, располагающийся на
вершине цокольного поднятия Хубсугульский
рифт имеет столь высоко поднятое днище.

Внутреннее устройство и днища Тункин-
ского рифта, и его горного обрамления также
обладает рядом особенностей. Днище рифта
представляет собой чередование впадин с оли-
гоцен-четвертичным осадочно-вулканогенным
выполнением и разделяющих их структурных
перемычек, которые имеют две разновидности:
междурифтовые и междувпадинные.

На крайнем западе и крайнем востоке
Тункинского рифта в его днище располагают-
ся сложные системы поднятых продольных
ступеней, горстов, структурных седловин и
малых впадин – Мондинской на западе и Быс-
тринской на востоке. Все эти формы составля-
ют структурные перемычки между рифтовыми
долинами, но, с другой стороны, по преиму-
ществу входят в общий контур днища Тункин-
ского рифта. Междурифтовые перемычки при-
урочены к крутонаклонным частям восточно-
го ската цокольного поднятия горячей линии
100о в.д., и это определяет, например, общую
приподнятость Тункинского рифта над Байка-
лом (рис. 2). К этому следует добавить, что
малые впадины, входящие в состав междуриф-
товых перемычек, имеют тот же набор возрас-
тных групп отложений, что и крупные впади-
ны, но при сокращенной их мощности (сотни
метров). Другая особенность этих малых впа-
дин – общая приподнятость их днищ, так что
последние часто располагаются на уровне под-
нятых ступеней (рис. 3).

Междурифтовые перемычки замыкают
днище Тункинского рифта с запада и востока,
а в центральной его части располагается ряд
крупных межгорных впадин, разделенных меж-
дувпадинными перемычками, так называемы-
ми отрогами: Еловский отрог разделяет Тор-
скую и Тункинскую впадины, Ниловский отрог

Рис. 2. Продольный морфотектонический трансект Тункинского рифта.
1 – фундамент ниже цокольной поверхности; 2-3 – межгорные впадины, в т.ч. инверсионно подня-

тые участки их днищ (3); 4-5 – межгорные и междурифтовые перемычки, в т.ч. наклонные горсты (4) и
поднятые ступени (5); 6-7 – плечи-противоподнятия рифта с высокогорным альпинотипным (6) и плоско-
горным рельефом (7); 8 – водная масса; 9 – главнейшие поперечные и косые разломы. Цифрами на схеме
обозначены: Мондинская (1), Хойтогольская (3), Туранская (4), Тункинская (6), Торская (10) и Быстринс-
кая (12) впадины; Харадабанская ступень (2), Ниловский отрог (5), Еловский отрог (9), Быстринская сту-
пень (11) и продольный горст Быстринской сопки (13), инверсионное бескорневое поднятие Бадар (7) и
Кынгаргинский поперечный провес (8) плеча рифта.
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– Тункинскую и Хойтогольскую, а его продоль-
ный горст обособляет от последней неболь-
шую Туранскую впадину. Тункинская впадина
занимает в рифте центральную позицию, до-
стигает в ширину более 30 км при мощности
выполняющих ее вулканогенно-осадочных от-
ложений более 2,5 км. Причем центральную
часть ее днища занимает песчаный массив Ба-
дар – бескорневое купольное поднятие высотой
до 100 м и более, располагающееся над участ-
ком максимального погружения фундамента
впадины.

Соотношение площадей поднятий (пе-
ремычек) и впадин в днище Тункинского риф-
та примерно равное, и это тоже отличает его от
других рифтовых долин юга Восточной Си-
бири, где внутририфтовые выступы фундамен-
та имеют гораздо меньшее площадное распро-
странение. В общем следует сказать, что в Бай-
кальской рифтовой зоне распространены меж-
дурифтовые перемычки разнообразной формы
и структуры, а междувпадинные перемычки
свойственны лишь Муйскому и Тункинскому
рифтам, причем в первом случае она одна, а в
последнем – их две, и обе они имеют одинако-
вую форму и структурную позицию.

Обе междувпадинные перемычки в Тун-
кинском рифте обладают одной особенностью
– в их составе доминирующими являются на-
клонные горсты или ступени, ограниченные
с востока сбросовыми уступами высотой до
500 м и более, с полого понижающимися на за-
пад вершинными поверхностями. Основу этих

перемычек составляют наклонные в юго-запад-
ных румбах крупные горсты, а в междуриф-
товых перемычках поднятые ступени или гор-
сты постепенно понижаются на восток (рис. 3).
Этот общий перекос поднятых блоков днища
рифта закономерен и требует соответствую-
щей интерпретации.

Примечательно то, что Тункинский сброс
на северном борту рифта является, в сущнос-
ти, определяющим элементом его структуры и
в рельефе выражен крутым уступом высотой
до 2000 м. С учетом «подземного» продолже-
ния сбросового уступа, общая амплитуда моло-
дых перемещений по сбросу достигает поряд-
ка 4500 м. Тункинский сброс состоит из отрез-
ков северо-восточного и субширотного со скло-
нением в южных румбах простираний.

Все междувпадинные и междурифтовые
перемычки располагаются около субширотных
или восток-юго-восточных отрезков Тункин-
ского сброса, и о таких комбинациях неотекто-
нических форм можно говорить как о взаимо-
связанных явлениях (тектонопарах). К тому же
следует обратить внимание, что непременное
присутствие в структурных перемычках на-
клонных на запад блоков делает их в этом от-
ношении подобными более крупному наклон-
ному горсту Тункинских Гольцов. Если после-
дние являются плечом-противоподнятием Тун-
кинского рифта в целом, то не исполняют ли
наклонные блоки структурных перемычек роль
противоподнятий отдельных впадин? К тому
же они своими наиболее поднятыми частями

Рис. 3. Соотношение днища малой Мондинской впадины (слева на переднем плане) и под-
нятой наклонной ступени (справа на переднем плане).

Стрелками показана граница между ними. На заднем плане слева – Тункинские Гольцы, справа –
хребет Хамар-Дабан. Вид с юго-запада.
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или сбросовыми уступами обращены на вос-
ток, по наклону ската цокольной поверхности,
и в целом дают единообразную структурную
картину (см. рис. 2).

К этому надо добавить еще одно обстоя-
тельство. По геофизическим данным, в восточ-
ной части Тункинской впадины выделяется
поперечный субмеридиональный линеамен,
который севернее, в пределах Тункинских Голь-
цов, следует по долине р. Кынгарги [Сейсмо-
тектоника..., 1975; Тектоника..., 1973]. В дей-
ствительности же здесь ситуация гораздо бо-
лее сложная (рис. 4). Между долинами рек
Кынгарги и Толты в Тункинских Гольцах на-
блюдается провес вершинной поверхности
[Щетников, Уфимцев, 2004], имеющий слож-
ную структуру, определяемую серией из 4-х
субмеридиональных разломов, которые по гео-
мор-фологическим признакам хорошо просле-
живаются на юг, в пределы Тункинской впади-
ны. По поперечным разломам наблюдается
изменением высот террас на разных бортах
долин Толты и Кынгарги [Щетников, Уфимцев,
2004], причем характер деформаций согласован
с общей структурой провеса. На правых бор-
тах долин Бухоты и Бугатая распространены
«рваные» склоны: скальные стенки и мощные
осыпи под ними (рис. 4) – полные аналоги па-
леосейсмодислокаций, столь распространен-
ных в зоне продольного Тункинского сброса
[Сейсмотектоника..., 1975].

При этом строение провеса Тункинских
Гольцов определяется тремя блоками, из кото-
рых восточный – наиболее пониженный, а два,
расположенных западнее, определенно пере-
кошены с наклоном на запад же. И ситуация
здесь, следовательно, повторяет таковую в пре-

делах днища рифта: погружение на востоке и
наклонный горст или ступень на западе. Мож-
но полагать, что в структуре поперечного про-
веса в Тункинских Гольцах запечатлено то же
явление, которое определяет западный перекос
основных блоков междувпадинных и между-
рифтовых перемычек, согласованное с накло-
ном восточного ската цокольного поднятия
горячей линии 100о в.д. Это определяет многие
особенности новейшей тектоники и современ-
ной геодинамики юго-западного окончания
рифтовой зоны [Уфимцев, Немчинов, 2001]:
необычное для рифтовой зоны распростране-
ние кайнозойского вулканизма и термальных
вод на север, северо-запад и запад от краевого
Тункинского сброса, разделение поля распро-
странения эпицентров землетрясений на две
полосы, одна из которых отражает обычную для
рифтовой зоны ситуацию (концентрация эпицен-
тров землетрясений в центральных частях риф-
тов и в их юго-восточных/южных бортах), а
вторая, отклоняясь на северо-запад, выходит за
пределы рифтовой зоны, определенно огибает
северную периклиналь цокольного поднятия и
далее следует по его западной подошве, совпа-
дающей с западной же границей рифтовой
зоны – нигде более в пределах последней мы
не видим повторения подобной ситуации.

К тому же, в юго-западной части Бай-
кальской рифтовой зоны напряжение в очагах
землетрясений отличаются особенными чер-
тами [Мишарина и др., 1983]: в Тункинском
рифте это субгоризонтальные поперечные (суб-
меридиональные) напряжения растяжения, что
обычно, и продольные (субширотные) напря-
жения сжатия, что необычно. Но именно на это
следует обратить внимание, поскольку ориен-

Рис. 4. Структура Кынгаргинского поперечного провеса в Тункинских Гольцах.
Жирными линиями показаны разломы; штрихпунктирная линия – тектонический рельеф. Цифрой 1

обозначены «рваные» (сейсмогенно деформированные ?) склоны вдоль разломов. Вид с юга.
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тировка горизонтальных напряжений сжатия
оказывается согласованной с наклонами на ска-
тах цокольного поднятия горячей линии 100о

в.д. Все это заставляет предполагать, что пере-
численные выше необычные черты новейшего
тектонического строения Тункинской секции
Байкальской рифтовой зоны и ее новейшей гео-
динамики определяются согласованным (!) вза-
имодействием рифтовой зоны со свойственным
ей глубинным строением и цокольного подня-
тия, также имеющего глубинную природу.

В обычном случае новейшая байкальская
геодинамика характеризуется наличием следу-
ющих элементов: 1) растяжение литосферы над
выступом аномальной мантии, достигающим
под рифтами раздела Мохоровичича; 2) форми-
рование плечей-противоподнятий в виде на-
клонных горстов на северо-западном крыле
рифтовой зоны и над субвертикальным ограни-
чением выступа аномальной мантии; 3) пере-
ход на юго-восток выступа аномальной мантии
в подкоровую субгоризонтальную апофизу и
сводовые изгибы над этим переходом на юго-
восточном крыле рифтовой зоны [Уфимцев,
1992, 1994]. В общем, эту же ситуацию мы на-
блюдаем и в пределах Тункинской секции риф-
товой зоны [Щетников, Уфимцев, 2004], но к
ней добавляются другие элементы, видимо,
определяемые положением Тункинского рифта
на скате высокого цокольного поднятия горя-
чей линии 100о в.д., к тому же определяющего
высокое положение Хубсугульского и Дархат-
ского рифтов – крайних юго-западных элемен-
тов рифтовой зоны.

Перечислим вкратце эти особенные эле-
менты Тункинского рифта: 1) насыщенность
днища рифта междурифтовыми и междувпа-
динными перемычками с наклонными на запад
горстами и ступенями; 2) значительный уклон
днища рифта на восток; 3) распространение
проявлений молодого вулканизма, современной
сейсмичности и термальной деятельности на
запад и северо-запад от структуроформирую-
щего Тункинского сброса; 4) проявление в оча-
гах землетрясений субширотного сжатия, про-
дольного по отношению к простиранию Тун-
кинского рифта. Главное заключается в том,
что эти особенности Тункинского рифта име-
ют явный парагенез с «наложением» юго-запад-
ного окончания рифтовой зоны на цокольное
поднятие горячей линии 100о в.д. И потому мы
должны полагать, что в новейшей геодинами-
ке Тункинского рифта имеются два начала:

1) свойственные всей Байкальской рифтовой
зоне процессы рифтогенеза над выступом ано-
мальной мантии и 2) процессы, определяемые
положением рифта на восточном скате цоколь-
ного поднятия горячей линии 100о в.д. как мор-
фотектонического выражения колонны ано-
мальной мантии, соединяющей подлитосфер-
ный астенолит с нижней мантией. Каким же
это влияние можно представить в общем виде?
Можно предположить, что литосфера под ска-
тами цокольного поднятия горячей линии 100о

в.д. находится в неустойчивом состоянии и,
подобно тому, как это принимается для сре-
динно-океанических рифтов, испытывает го-
ризонтальные смещения, скольжение по скатам
кровли астеносферного выступа. Одно из воз-
можных следствий этого процесса – наличие
горизонтальных субширотных напряжений
сжатия в очагах землетрясений в юго-западной
части рифтовой зоны, располагающейся на цо-
кольном поднятии и его скатах.

В зоне Тункинского сброса, занимающей
ширину несколько километров, мы наблюда-
ем геоморфологические свидетельства крупно-
масштабных вертикальных и горизонтальных
перемещений. Следствия последних – коле-
нообразные изгибы речных долин, приурочен-
ные преимущественно к нагорной части Тун-
кинского разлома, то есть в породах фундамен-
та. Амплитуду сдвигов здесь можно определить
в 1000 м и более.

По геофизическим и геологическим дан-
ным наибольшие прогибания поверхности фун-
дамента в Тункинском рифте свойственны его
северной половине, под уступом Тункинского
сброса. Между тем русло магистральной реки
Иркут располагается в южной половине днища
рифта, оставляя севернее низкие равнины зон
молодых погружений с многочисленными озе-
ровидными расширениями русел его притоков
(распластывания водотоков). Коленообразные
изгибы Иркута на север, наиболее выраженные
в Тункинской впадине вблизи Енгаргинского и
Коймарского многоозерий, свидетельствуют о
наличии здесь структурной преграды, препят-
ствующей проникновению русла Иркута на
участки молодых интенсивных погружений (у
с. Тунка остатки хозяйственных построек бы-
ли обнаружены при рытье колодца на значи-
тельной глубине – более 12 м [Львов, Кропа-
чев, 1909]). Геоморфологическими и затем гео-
физическими исследованиями [Щетников,
Уфимцев, 2004] было установлено, что в Тун-
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кинской впадине продольные горсты Нилов-
ского и Еловского междувпадинных отрогов
продолжаются (или соединяются между собой)
скрытым поднятием фундамента, которое и не
дает Иркуту сместиться на север, в область
максимальных погружений.

Этого нет в расположенной восточнее
Торской впадине, где русло Иркута свободно
ветвится и в общем смещено к северному бор-
ту рифтовой долины. И здесь мы встречаем-
ся с любопытной геоморфологической ситуа-
цией, свидетельствующей о неоднократных
смещениях Иркута то на юг, то на север. Ши-
рокое распространение верхнеплейстоценовых
песков на северном склоне хребта Хамар-Да-
бан свидетельствует, что в прошлом русло ма-
гистральной реки проникало далеко на юг и
затем было оттеснено на север в связи с воз-
дыманием Хамардабанского свода и частич-
ным вовлечением в этот процесс краевой час-
ти Торской впадины [Уфимцев и др., 2004а].
Позже Иркут вновь сместился на юг и выре-
зал в основании хребта, сложенном песками,
ряд меандр, и затем отступил в северную часть
впадины. Такие периодические смещения рус-
ла магистральной реки свидетельствуют о пе-
рекосах днища впадины, из которых первое во
времени еще можно связать с поднятием и рас-
ширением крыла Хамардабанского свода, тог-
да как последующие имеют, скорее всего, дру-
гую природу. Какую?

В пределах Хамардабанской ступени
между Мондинской и Туранской впадинами мы
наблюдаем следующее чередование событий в
развитии долины Иркута: 1) доверхнеплейсто-
ценовый эрозионный врез с выработкой террас
врезания в коренных породах и, следовательно,
врез постепенный; 2) заполнение вреза мощной
(более 100 м) толщей валунных галечников
вплоть до времени 70 тыс. лет тому назад
[Уфимцев и др., 2003; Уфимцев и др., 2004б];
3) новый эрозионный врез с выработкой лест-
ницы террас врезания в толще рыхлых отложе-
ний. Эта ситуация определенно свидетельству-
ет о проявлении колебательных движений, со-
путствующих процессу орогенеза. Видимо, та-
кую природу имеют периодические смещения
русла Иркута в Торской впадине, с той только
разницей, что здесь есть основания для пред-
положения о том, что волны колебательных
перемещений могли быть бегущими в субмери-
диональном направлении. Но это рабочая гипо-
теза, а о самом участке колебательных пере-

мещений в новейшей геодинамике Тункинско-
го рифта можно говорить более определенно.

Упомянем еще о двух обстоятельствах,
важных для понимания геодинамической ситу-
ации в пределах Тункинской секции Байкаль-
ской рифтовой зоны. Первое заключается в том,
что плечо Тункинского рифта обладает наи-
большими (более 3000 м) высотами на скате
цокольного поднятия, а на восток, за Кынгар-
гинским провесом, резко понижается и затем,
у Торской впадины, сменяется низким наклон-
ным горстом Олхинского плоскогорья, кото-
рый на большей своей части является к тому
же плечом-противоподнятием самой глубокой
Южнобайкальской впадины. Кроме того, в зоне
Тункинского разлома, оформляющего крутой
уступ Тункинских Гольцов в сторону днища
рифта, очень мало промежуточных ступеней в
сравнению с другими частями рифтовой зоны.
Промежуточные ступени – характерные свиде-
тельства разрастания рифтов за счет их гор-
ного обрамления и, следовательно, в Тункин-
ском рифте этот процесс в какой-то мере подав-
лен, что можно связать со смещением его на во-
сток по скату цокольного поднятия и появле-
нием продольного горизонтального сжатия.

Второе обстоятельство – это то, что меж-
дувпадинные перемычки Ниловского и Елов-
ского отрогов связаны с субширотными отрез-
ками зоны Тункинского сброса, а оформляю-
щие их с востока сбросы, создающие уступы
высотой до 500 м, являются виргациями Тун-
кинского в юго-восточных румбах. Они в со-
вокупности с последним оформляют входящие
углы Торской и Тункинской впадин в их севе-
ро-западных окончаниях. Возможно, эта ситу-
ация также обусловлена неравномерным сме-
щением блоков Тункинских Гольцов и рифта в
восток-северо-восточном направлении. При
этом в тыловых (западных) частях межгорных
впадин происходило дополнительное растяже-
ние и как реакция на него – формирование на-
клоненных на запад поперечных горстов меж-
дувпадинных перемычек.

В структуре толщи рыхлых отложений,
слагающих днище рифта, наряду с явными тек-
тоническими деформациями [Уфимцев, 1996],
присутствуют и экзогенные, которые можно
ошибочно интерпретировать с тектонических
позиций – это складкоподобные мерзлотные
криотурбации в периодически промерзающем
и оттаивающем слое покровных и субаэраль-
ных отложений, которые часто путают с сейс-
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митами. В мощной толще (до 100 м и более)
песчаных осадков (песчаной свите) тункинских
впадин присутствует особая разновидность ко-
сой слойчатости пойменных отложений, зак-
люченной в слоях мощностью до 2 м и более
– это отложения крутых откосов внутренних
частей меандр. Они могут быть приняты за
фрагменты складок в рыхлых осадках, но не-
трудно заметить, что такие мощные косослой-
чатые слои залегают между субгоризонтальны-
ми слоями пойменного и руслового аллювия.
Впервые один из авторов настоящей статьи
наблюдал этот специфический вид косой слой-
чатости в разрезах высокой поймы рек Колвы
и Вишеры в Северном Предуралье, и это яв-
ление, как будто, специально не описано.

Работа выполнена при финансовой под-
держке Российского фонда фундаментальных
исследований (грант №№ 03-05-64898, 05-05-
64373) и Совета по грантам Президента РФ

(МК874.2003.05).
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