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В рамках современной стратиграфической 
парадигмы возраст четвертичных отложений 
долины нижней и средней Ангары увязывает-
ся с гипсометрическими уровнями террас [6, 12, 
18]. Считается, что на территории Северного 
Приангарья I–IV надпойменные террасы (НПТ), 
объединенные в нижний ярус террас, имеют 
поздненеоплейстоценовый возраст. В низовьях 
р. Ангара к наиболее древним (III1) образованиям 
позднего неоплейстоцена традиционно относят-
ся отложения (переслаивание песков и супесей, 
местами галечники) мощностью более 30 м, сла-
гающие IV НПТ высотой до 35 м от уреза маги-
стральной реки. С поверхности древний аллювий 
перекрыт лессами и перевеянными песками с па-
леопочвами. В соответствии с последними стра-
тиграфическими представлениями [19] возраст-
ной интервал отложений IV НПТ оценивается от 
III1 до III2 включительно. Высоты площадки III НПТ 
варьируют от 16 до 27 м. Эта терраса также име-
ет сложное строение, включая отложения русло-

вой и пойменной фаций аллювия, субаэральный 
покров. «В среднем Приангарье казанцевскими 
осадками сложены, по-видимому, нижние горизон-
ты III надпойменной террасы – ее так называемый 
межледниковый (нормальный) аллювий. Высота 
этой террасы 20–25 м, а мощность казанцевского 
межледникового аллювия достигает 6–10 м» [18, 
с. 373]. Согласно [19], аллювий III НПТ определен 
как нижне-среднекаргинский (III3). Высоты пло-
щадок II НПТ от 14 до 17 м, а возраст ее аллювия 
оценивается как верхнекаргинский – среднесар-
танский (III3–III4); площадок I НПТ – от 9 до 12 м, 
а возраст аллювия – верхнесартанский – нижне-
голоценовый (III4–IV). Высокая и низкая пойма вы-
сотой от 2 до 7 м сложена осадками голоценового 
возраста (IV) [19].

Вышеизложенное было принято за основу 
предварительной диагностики возраста архео-
логических памятников зоны затопления Богу-
чанской ГЭС на р. Ангара, изучавшихся в хо де ар-
хеологических исследований с начала строитель-
ства. Однако интенсивные раскопки ангарских па-
мятников в последнее время, когда экспедицией 
ИАЭТ СО РАН были вскрыты огромные площади 
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многочисленных археологических объектов, по-
казали, что возраст артефактов, определенный по 
технико-типологическому анализу, в ряде случаев 
предположительно древнее времени формиро-
вания уровня террасы по существующей регио-
нальной стратиграфической схеме четвертичных 
отложений. При работах 2009–2011 гг. зафикси-
рованы палеолитические объекты на необъясни-
мо низких гипсометрических уровнях (Большая 
Пеленда [11], Усть-Едарма 2 [15], Гора Кутарей 
[14], Колпаков Ручей [16]), что обусловило поста-
новку вопроса о причинах полученных расхожде-
ний. Данную проблему невозможно рассмотреть 
без анализа генетических обстановок в контексте 
истории формирования нижних террас долины 
нижней и средней Ангары.

Закономерности строения и формирования 
низких террас р. Ангара

Рассмотрим закономерности строения и фор-
мирования террасовых комплексов. Э. И. Равский 
[12] предложил схему строения плейстоценовых 
террас «для рек Восточной Сибири и прежде все-
го для Среднесибирского плоскогорья», которая 
с некоторыми упрощениями и изменениями лито-
логических условных обозначений авторами ста-
тьи приведена на рис. 1, А. Согласно этой схеме 
в стратиграфической последовательности снизу 
вверх формируются:

1) базальный валунно-галечник;
2) крупнозернистый косослоистый песок;
3) вложки параллельно-слоистых песков, су-

песей, суглинков, глин с торфяными прослоями;
4) параллельно-субгоризонтальное пересла-

ивание супесей и суглинков;
5) параллельное переслаивание песков тон-

козернистых, супесей, суглинков с псевдоморфо-
зами по повторно-жильным льдам, редкими па-
леопочвами степного типа и солифлюкционными 
дислокациями;

6) лессовидные суглинки и супеси со слабо-
выраженной параллельной слоистостью;

7) неслоистые лессовидные суглинки и супе-
си с редкими палеопочвами степного типа.

Приведенная последовательность отложе-
ний генетически трактуется в определенной со-
бытийно-климатической последовательности 
[12]. На протяжении первой половины межлед-
никовья в долинах рек преобладает эрозия, а на 
примыкающих склонах формируются почвы меж-
ледникового типа. В схеме строения террасы 
(см. рис. 1, А) этой эпохе соответствует накопле-
ние грубообломочного материала (1). Во второй 
половине межледниковья на склонах и водораз-
дельных поверхностях продолжается формирова-
ние почв, а в речных долинах аккумуляция преоб-
ладает над эрозией. К этому же времени приуро-
чено формирование россыпей. В схеме строения 
террасы (см. рис. 1, А) этой эпохе соответствует 
накопление отложений русловой фации (1), суб-

фации прирусловых отмелей (2), старичной (3) 
и пойменной фаций (4). С началом первой полови-
ны оледенения в речных долинах прекращается 
аккумуляция «нормального аллювия» (1–4) и на-
чинается накопление «перигляциального аллю-
вия» (5, 6). На водоразделах и склонах в это время 
господствуют склоновые процессы, что приводит 
к отложению делювия, пролювия и солифлюксия. 
Осадконакопление сопровождается формирова-
нием сингенетичных повторно-жильных льдов. Во 
второй половине оледенения при продолжающих-
ся склоновых процессах на водоразделах поверх 
террасовых площадок в результате уменьшения 
водности накапливаются навеянные отложения, 
т. е. лессы (7) и местами перевеянные пески. Таким 
образом, цикловые палеоклиматические террасы 
имеют двухъярусное строение. Нижний ярус пред-
ставлен отложениями межледникового аллювия 
(1–4); верхний – перигляциальным аллювием (5, 
6) и эоловыми осадками (7). Представление о теп-
лом и холодном ярусах отложений террас под-
тверждается тем, что для них «…наблюдается не 
один, а два типа споропыльцевых спектров» [12, 
с. 231]. В песчано-глинистом заполнителе галеч-
ников и в перекрывающих их песках преобладает 
пыльца древесных пород. Кроме того, в этих отло-
жениях отмечены находки теплолюбивых пресно-
водных моллюсков – анодонт и унионид. В верх-
нем ярусе террасовых комплексов преобладает 
пыльца травянистых и кустарниковых растений, 
присутствуют остатки тундровых животных и рас-
тений, наблюдаются криогенные текстуры.

Рассмотрим специфику формирования пери-
гляциального аллювия. Половодно-ледниковые 
отложения, согласно [4, 20], формировались 
в ледниковые эпохи в перигляциальной зоне в об-
становке низких температур, аридного климата 
и вечной мерзлоты. Эти условия способствуют 
увеличению твердого стока в реках, избыточной 
аккумуляции и слабой дифференциации на русло-
вую и пойменную фации. Основными признаками 
половодно-гляциальных отложений считаются [4]:

1) отсутствие закономерного для аллювия со-
четания русловой, пойменной и старичной фаций;

2) отсутствие фации размыва (базального 
слоя) и облекающее залегание без значительного 
эрозионного воздействия на ложе;

3) отсутствие укрупнения песков вниз по раз-
резу;

4) возрастание песчанистости разрезов в по-
перечном направлении к оси долины;

5) горизонтальная и волнисто-горизонталь-
ная слоистость с перерывами в напластовании, 
с прослоями лессовидных суглинков и палеопочв, 
появляющихся в тыловой части долины; отсут-
ствие косой слоистости;

6) повышенная мощность, уменьшающаяся 
вниз по течению реки;

7) более быстрое, чем у современного ал-
лювия, снижение уровня кровли вниз по течению 
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и особенно резкое снижение непосредственно 
в приледниковой полосе; возрастание песчанисто-
сти и содержания принесенных с севера минера-
лов по мере приближения к границе оледенения.

На первый взгляд, литологические особен-
ности отложений верхнего яруса террас (5, 6) со-
ответствуют вышеперечисленным признакам 
перигляциального аллювия, тем более что ис-

следуемая территория относится к Енисей-Ниж-
неангарскому району Среднесибирской перигля-
циальной области [19]. Кроме того, различными 
исследователями неоднократно отмечалось, что 
мощности отложений, слагающих верхний ярус 
низких террас, в два-три раза и более превыша-
ют уровни паводков и, соответственно, являются 
аномально завышенными для «пойменной фации 
нормального аллювия межледникового типа». 
Поэтому комплекс гипсометрических, литологи-
ческих, палеонтологических данных привел боль-
шинство авторов к выводу о формировании отло-
жений верхнего яруса низких террас в ледниковых 
климатических обстановках при подпруживании 
речных долин северным покровным ледником. 
Однако по данным, снятым с цифровой модели 
SRTM, уровень Ангары в изучаемом районе за-
топления Богучанской ГЭС изменяется от 135 м 
над уровнем моря в районе Кодинска до 200 м 
в районе Усть-Илимска. При этом известно, что 
порог стока в Тургайском прогибе не превышал 
в позднечетвертичное время 130 м. Поэтому даже 
максимальные реконструкции уровня ледниково-
подпрудного Мансийского озера-моря не превы-
шали абсолютные отметки 130–135 м [1]. К тому 
же, согласно данным В. И. Астахова [2], по пале-
огляциозоне сибирского севера ленточные глины 
ледниково-подпрудных бассейнов позднего не-
оплейстоцена фиксируются на высотах, не превы-
шающих +60 м. Возраст этих осадков оценивает-
ся в диапазоне 60–90 тыс. лет, а существование 
сартанского (11–23 тыс. лет – III4) ледникового по-
крова на севере Сибири не подтверждается, так 
же как и существование сартанского подпрудного 
бассейна на юге Сибири [2, 9, 17]. В соответствии 
с изложенным представление о возможности 
формирования половодно-ледникового аллювия 
в позднем неоплейстоцене на изучаемом отрезке 
Ангарской долины нельзя считать подтвержден-
ным фактическим материалом.

Возникает проблема генетической интерпре-
тации мощной толщи параллельно-слоистых пе-
сков, супесей и суглинков с эфемерными палео-
почвами, криогенными клиньями и солифлюкци-
онными дислокациями. Эта проблема решалась 
для субширотного отрезка р. Обь, где отложения 
низких ступеней рельефа, которые ранее прини-
мались за свидетельство сартанского подпруд-
но-ледникового озера [1], были детально изуче-
ны [2, 9] и охарактеризованы как субаэральный 
комплекс, включающий лессы, делювий, термо-
карстовые озерные осадки, солифлюксий, пере-
веянные пески. По всей видимости, обстановки 
формирования отложений верхнего яруса низ-
ких террас для долин Оби и Ангары сходны, т. е. 
являются преимущественно субаэральными. 
К текстурным особенностям обсуждаемых отло-
жений относятся параллельная тонкая и мелкая 
слоистость, серии псевдоморфоз по сингенетич-
ным повторно-жильным льдам, солифлюкцион-

Рис. 1. Условные схемы строения комплекса нижних 
террас нижнего и среднего течения р. Ангара: А – ци-
клоклиматическая терраса по [15] с изменениями авто-
ров; Б – принципиальная последовательность форми-
рования отложений низкого комплекса террас на осно-
ве схемы Э. И. Равского [15]; В – строение террасового 
комплекса, нарушенного четвертичными сбросами
1 – валунно-галечник; 2 – косослоистые пески; 3 – тон-
ко-параллельно-слоистые пески; 4 – слоистые супеси, 
5 – слоистые суглинки; 6 – неслоистые лессовидные 
суглинки; 7 – слоистые лессовидные суглинки; 8 – пере-
слаивание песков, супесей, суглинков; 9 – палеопочвы; 
10 – разломы
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ные дислокации, эфемерные палеопочвы интра-
гляциального облика. Все это свидетельствует 
о формирования осадка на пологом склоне за 
счет периодически проявлявшегося плоскостного 
смыва.

О присутствии делювиальных, пролюви-
альных, солифлюкционных отложений и лессов 
в толщах «перигляциального аллювия» доли-
ны р. Ангара упоминалось неоднократно [6, 12]. 
Условия для формирования делювия на пологих 
и слабонаклонных поверхностях появлялись пре-
имущественно в первой половине оледенения 
при холодных и влажных условиях, когда таежная 
растительность в перигляциальной зоне уступала 
место безлесным тундрово-степным ассоциаци-
ям. Разреженная растительность делала песча-
ные, пылевато-песчаные, суглинистые поверхно-
сти субгоризонтальных площадок и пологих скло-
нов, примыкавших к руслу р. Ангара, уязвимыми 
для плоскостного размыва и переотложения. Во 
второй половине оледенения делювиальные про-
цессы постепенно сменялись навеванием пыли, 
о чем свидетельствует постепенное замещение 
параллельно-слоистых песков, супесей и суглин-
ков слоистыми лессовидными суглинками и супе-
сями, а затем неслоистыми лессами. Очевидно, 
что здесь «слоистые лессы» представляют собой 
не разновидность перигляциального аллювия, 
а полигенетический делювиально-суперфляцион-
ный тип четвертичных отложений.

На рис. 1, Б приведена принципиальная 
последовательность формирования отложе-
ний низкого комплекса террас на основе схемы 
Э. И. Равского [12] в соответствии с изменениями 
палеоклимата. Условно показано, что в основании 
комплекса отложений III НПТ залегает казанцев-
ский аллювий, представленный русловыми ва-
лунно-галечниками, косослоистыми песками, пой-
менными суглинками и супесями. Выше находится 
делювий двух генераций: муруктинский (нижнезы-
рянский – III2) и сартанский (верхнезырянский – 
III4), разделенный каргинским (III3) палеопедоком-
плексом и венчающийся сартанским (III4) лессом. 
Отложения II НПТ начинаются с базального слоя 
каргинского (III3) аллювия, надстраиваются сар-
танскими делювиальными образованиями и вен-
чаются сартанским лессом (III4). Строение первой 
надпойменной террасы еще более простое.

Таким образом, собственно аллювиальным 
является только нижний ярус циклоклиматиче-
ской террасы, а верхний, как правило, представ-
лен полигенетическим субаэральным комплек-
сом. При этом чем выше площадка террасы, тем 
больше мощность субаэрального комплекса верх-
него яруса, в котором появляются межледниковые 
образования (в частности, палеопочвы «теплого» 
типа). Предложенная схема, на наш взгляд, более 
адекватно отражает палеоклиматически обуслов-
ленную последовательность формирования гене-
тических типов отложений верхнего неоплейсто-

цена в пределах комплекса нижних террас изуча-
емого отрезка долины р. Ангара.

Вместе с тем, согласно А. С. Ендрихинскому, 
наблюдается «расщепление отдельных терра-
совых уровней на ряд мелких ступеней», а так-
же «явление, противоположное расщеплению, 
а именно слияние на одном геоморфологическом 
уровне поймы и первой надпойменной террасы 
или второй и третьей террас… известны также 
случаи превращения первой террасы во вторую…» 
[6, с. 7]. Таким образом, схема, приведенная на 
рис. 1, Б, не может служить однозначным этало-
ном для стратиграфической диагностики отложе-
ний низких террас. Кроме того, в ней не учитывает-
ся неотектоническая активность территории.

Влияние неотектоники на высотные уровни 
низких террас

По существующим оценкам, неотектониче-
ская активизация в пределах Сибирской плат-
формы началась в позднепалеогеновое время 
[10]. В региональной неотектонической структуре 
рассматриваемый район входит в состав Канско-
Чонской системы новейших относительных 
впадин, которая отделяет Байкитский припод-
нятый блок и Путоранскую антеклизу от Ангаро-
Ленского крупного валообразного поднятия. 
Собственно участок широтного течения р. Ангара 
расположен в пределах Ангарского вала. В сво-
довой части последнего суммарная амплитуда 
неотектонических поднятий достигает 400–500 м, 
в то время как в пределах окружающих неотекто-
нических элементов она около 300 м. Геометрия 
вала в плане оценивается по-разному. Согласно 
[8], в исследуемом районе вал на всем протяже-
нии не меняет субширотной ориентировки, а по 
[10], субширотное простирание вала сменяет-
ся на субмеридиональное к востоку от долины 
р. Кова. В пределах интересующей нас площади 
определены наиболее крупные разрывные нару-
шения северо-западной и северо-восточной ори-
ентировки, часть из которых представляет собой 
разломы древнего заложения, активизированные 
на неотектоническом этапе [3, 7, 10]. Однако вы-
деленная при мелкомасштабных построениях 
разломная сеть малоинформативна при деталь-
ных работах, а также не объясняет факта зало-
жения субширотного отрезка долины р. Ангара 
вдоль апикальной части положительной неотек-
тонической структуры.

Авторами настоящей статьи была предпри-
нята попытка выделить выраженные в рельефе 
линейные элементы, которые могут соответство-
вать разномасштабным разломам, проявившим-
ся на неотектоническом этапе. Линеаментный 
анализ был проведен с использованием цифро-
вой модели рельефа Земли SRTM (Shuttle Radar 
Topography Mission) с разрешением 60×90 м. В ка-
честве критериев выделения линеаментов рас-
сматривались прямолинейные или изогнутые 
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высотные уступы, характер гидросети (спрям-
ленные участки долин, их резкий излом), геоло-
гическое строение территории и т. д. Применение 
такой методики для прилегающих с юга к району 
исследований районов Сибирской платформы 
показало наличие достаточно плотной сети ли-
неаментов и фрагментарную приуроченность 
к ним долины р. Ангара в ее субмеридиональном 
течении [13].

Результаты анализа приведены на рис. 2. 
В районе в первую очередь четко обособляются 
две системы линеаментов. Первая северо-запад-
ного простирания наиболее хорошо прослежива-
ется в западной части исследуемой территории. 
Основной пучок линейных структур, нарушающий 
целостность зоны ангарских складок, выделен 
между 99° и 101° в. д. При этом осевая часть дан-
ного пучка совпадает с долинами рр. Кова и Ерма. 
Еще один крупный линеамент северо-западного 
простирания четко прослеживается в пределах 
района с юга вдоль долины р. Мура.

Линеаменты северо-восточного и субширот-
ного простирания наблюдаются на всей площади 
района. На западе они также пересекают зону ан-
гарских складок, а на востоке контролируют участ-
ки долин левых притоков р. Ангара – рр. Едарма, 
Тушама, Карадима.

Наконец, дополняют ансамбль линеамент-
ных структур линейные ограничения самой доли-
ны р. Ангара. Создается впечатление, что долина 
представляет собой структуру растяжения, кото-
рая участками пересекает перечисленные линеа-
ментные системы, а участками частично наследу-
ет их (например, участки Пашутино – Кодинск или 
Кодинск – Косой бык). Применительно к контексту 
статьи выделение этой системы – наиболее инте-
ресный факт. Более того, на различных участках 

долины р. Ангара, помимо основных ограничива-
ющих долину сбросовых разломов, выделен ряд 
дополнительных прямолинейных и дугообразных 
линеаментов, «отсаживающих» блоки различно-
го масштаба, формируя таким образом структуру 
«телескопического» грабена. В пользу подобной 
трактовки свидетельствуют:

1) значительная гипсометрическая разнесен-
ность отложений неогена и четвертичного терра-
сового комплекса;

2) наличие, часто в непосредственной бли-
зости, последовательностей как вложенных друг 
в друга разновозрастных аккумулятивных речных 
террас, так и разновозрастных осадочных тел 
в террасовом комплексе, разнесенных гипсоме-
трически и разделенных фрагментами коренного 
цоколя.

Отметим также, что подобная ситуация ти-
пична для района Иркутска [5].

На рис. 1, В показана условная геоморфоло-
гическая ситуация, вызванная двумя сбросами 
в пределах комплекса отложений II НПТ в пост-
каргинское время (III4–IV). Один блок просел от 
изначального уровня II НПТ сразу же после за-
вершения формирования каргинского аллювия. 
Аллювиальные комплексы правого и центрально-
го блоков разнесены, а делювиальный шлейф об-
щий, но с перегибом в кровле и подошве в месте 
неотектонического сброса. Левый блок «отсел» 
уже на заключительной стадии формирования де-
лювиального шлейфа, но имеет общий лессовый 
покров с центральным и правым блоками. Таким 
образом, на рис. 1, В мы видим одновозрастные 
слоистые делювиальные отложения, а также 
фрагменты подстилающего их аллювиального 
комплекса, расположенные на различных гипсо-
метрических отметках. Поэтому в данном случае 

Рис. 2. Схема линеаментов (разломов), выделенных по данным дешифрирования. Красные линии – линеаменты
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некорректно определять возраст слоистой толщи, 
исходя только из гипсометрического уровня тер-
расовидной поверхности.

Обсуждение результатов
При вскрытии шурфами с поверхности отло-

жений, слагающих террасы р. Ангара, очевидна 
проблема их возрастной диагностики. Особенно 
острая она для возрастной интерпретации па-
раллельно-слоистых песков, супесей, суглинков, 
залегающих непосредственно под маломощным 
лессовым покровом на разных гипсометриче-
ских уровнях. Во-первых, генетическая трактов-
ка осадков данного литологического типа может 
быть альтернативной: пойменная фация аллювия 
или делювий. Для однозначных выводов в каждом 
конкретном случае из-за изоморфизма структур-
но-текстурных признаков для пойменных и де-
лювиальных отложений требуется дополнитель-
ная аргументация. Во-вторых, аллювий среднего 
и нижнего течения р. Ангара преимущественно 
перстративный, в результате чего аллювиальные 
комплексы, как правило, представлены моноци-
кличными литоседиментационными последова-
тельностями (отсутствуют вложенные друг в друга 
аллювиальные циклы). Поэтому начало форми-
рования каждого аллювиального цикла часто об-
условлено не палеоклиматической этапностью, 
а всего лишь очередным этапом меандрирования, 
вызывавшим подмыв берега и формирование но-
вого аллювиального цикла на месте предыдущего. 
В-третьих, очевидно, что на структуру террасово-
го комплекса в изученном районе влияли четвер-
тичные смещения по разломам. Следовательно, 
для определения возраста отложений, слагающих 
комплекс низких террас р. Ангара, некорректно ру-
ководствоваться исключительно их гипсометри-
ческими отметками.

Выводы
Проведенные исследования показали низ-

кую степень надежности стратиграфической диа-
гностики отложений низких террас изучаемой 
территории на основании определения номеров 
надпойменных террас, каждой из которой соот-
ветствуют определенные гипсометрические уров-
ни. Низкие террасы среднего и нижнего течения 
р. Ангара не выдержаны по числу. «Расщепление» 
и «слияние» террасовых площадок данной тер-
ритории обусловлено двумя факторами. С одной 
стороны, это неотектонические подвижки, кото-
рые фрагментировали территорию на разновы-
сотные блоки, с другой – перстративный тип ал-
лювия предполагает формирование террасовых 
уровней в результате меандрирования русла, но 
далеко не всегда в результате палеоклимати-
ческой этапности развития территории. Кроме 
того, поверхности этих террас нередко являют-
ся полого наклонными (вследствие делювиаль-
ной и эоловой аккумуляции), а потому на разных 

участках нередко имеют различные высоты, что 
не позволяет относить их к уровням конкретных 
надпойменных террас. Что касается генетической 
диагностики, то параллельно-слоистые суглин-
ки и супеси могут относиться как к аллювию, так 
и к делювию вне зависимости от высотного по-
ложения. Следовательно, «гипсометрический» 
метод не является сколько-нибудь надежным для 
генетической и стратиграфической диагностики 
отложений низких террас нижнего и среднего те-
чения р. Ангара.
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