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Образования чиндантской, усть-борзинской и уртуйской свит входят в состав Агинского 
террейна Монголо-Охотского складчатого пояса, сформированного между Сибирским конти-
нентом и коллажем островных дуг Южной Монголии в ходе эволюции и закрытии Монголо- 
Охотского океана в позднем палеозое – начале мезозоя [1]. Чиндантская свита сложена фил-
литовидными серицит-кварцевыми сланцами, в которых присутствуют линзы и прослои 
туффитов, песчаников, яшмоидов, известняков. Раннедевонский возраст свиты определен 
по редким находкам ругоз в известняках. Усть-борзинская свита представлена филлитовидны-
ми серицит-кварцевыми сланцами с прослоями песчаников, яшмоидов и алевролитов. В верх-
ней части разреза в песчаниках обнаружены споры, по которым определен средне-поздне-
девонский возраст свиты. Уртуйская свита состоит из базальтов, алевролитов, песчаников, 
конгломератов, известняков. Палеонтологический возраст нижнеуртуйской подсвиты опре-
делен по конодонтам из редких линз криноидных известняков позднего визея раннекаменно-
угольного периода [2]. В ходе полевых работ были детально изучены геологические разрезы 
свит на ключевых участках. Темно-серые и серо-зеленые песчаники чередуются с крутопа-
дающими тонко рассланцованными аргиллитами и алевролитами. Контакты между толщами 
стратиграфические либо задернованы. Для определения вещественного состава и проведения 
U-Pb-датирования обломочных цирконов отобраны песчаники из чиндантской, усть-борзин-
ской и уртуйской свит.

Песчаники чиндантской свиты мелко-среднезернистые серые; усть-борзинской свиты – 
мелко-среднезернистые светло-серые; уртуйской свиты – темно-серые, от мелко- до крупно-
зернистых, плохо сортированные. По петрографическому составу песчаники всех свит соот-
ветствуют грауваккам и содержат обломки магматических пород среднего и кислого состава, 
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осадочных пород, кварца и полевого шпата. В соответствии с классификацией Шутова [3] пес-
чаники трех свит являются кварцевыми и кварц-полевошпатовыми граувакками. По геохими-
ческой классификации [4] песчаники являются граувакками и литаренитами. Согласно значе-
ниям индексов химического выветривания (CIA = 61–69) и зрелости осадков (ICV = 1,6–1,7) 
все изученные песчаники являются незрелыми осадками, в области сноса которых преоблада-
ли породы со слабой степенью выветривания, что характерно для граувакк.

Содержания основных породообразующих оксидов для песчаников всех трех свит близки 
между собой: SiO2 = 68–71, TiO2 = 0,5–0,6, Al2O3 = 13,8–15,6, MgO = 0,7–1,1 мас.%. На бинар-
ных диаграммах SiO2 – породообразующие оксиды наблюдаются отрицательные тренды по Ti, 
Al, Fe, которые также наблюдаются и для надсубдукционных вулканических пород основно-
го-среднего состава [5]. Спектры распределения редких элементов, нормированных на хон-
дрит, для песчаников всех свит схожи и ниже уровня PAAS. На мультиэлементных спект рах, 
нормированных на примитивную мантию, наблюдается отрицательная аномалия по Nb (Nb/
Lapm = 0,3–0,6, Nb/Thpm = 0,1–0,2), что характерно для надсубдукционных вулканических по-
род.

Поскольку изученные песчаники всех трех свит по петрографическому и геохимическо-
му составу являются граувакками, т. е. незрелыми осадками первого цикла, то их образова-
ние связано с разрушением магматических дуг. Согласно дискриминационным диаграммам 
[6, 7], песчаники чиндантской, усть-борзинской и уртуйской свит образовались при размыве 
континентальной дуги или активной континентальной окраины. Диаграмма Zr/Sc–Th/Sc [8] 
показывает, что состав магматических протолитов для песчаников трех свит близок к дацитам, 
что в целом согласуется с данными по петрографии и геохимии.
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Участок исследования прилегает к долине Енисея на отрезке от поселка Бузим на се-
вере до Красноярской ГЭС – на юге. Объект исследования – разрезы четвертичных отложе-
ний Среднего Енисея в районе города Красноярска и на прилегающей к нему территории. 
Актуальность работы вызвана необходимостью пересмотра и уточнения местной стратигра-
фической схемы долины р. Енисей в районе г. Красноярска основанной на выделении над-
пойменных региональных циклоклиматических террас. В литературе можно часто встретить 
одни и те же отложения, выделенные под разными названиями и, соответственно, отнесен-
ные к разным террасам. И наоборот, часто описываются отложения, отнесенные к одной тер-
расе, но встречающиеся в бортах реки на разных гипсометрических отметках. Сложившаяся 
ситуация абсолютно не приемлема, особенно на территории Красноярского мегаполиса, где 
непрерывно ведутся строительные работы. В настоящее время на территории Минусинских 
котловин выделяется 8 надпойменных террас (НПТ): пойменная терраса (2–6 м над Енисеем); 
I НПТ (4–8 м) – бузуновская; II НПТ (12–15 м) – ладейская; III НПТ (15–25 м) – красноярская; 
IV НПТ (25–35 м) – березовская; V НПТ (35–60 м) – лагерная; VI НПТ (60–80 м) – собакин-
ская; VII (80–120 м) – торгашинская; VIII НПТ (120–135 м) – худоноговская. Иногда выделя-
ется бадалыкская IX НПТ на высотах до 200 м. К концу ХХ в. начало складываться мнение 
о том, что террасовая стратиграфия долины Енисея должна быть пересмотрена. В результате 
полевых исследований в долине Среднего Енисея стало понятно, что закономерности строе-
ния четвертичных отложений, не получившие адекватного объяснения на основе концепции 
формирования лестницы террас, находят объяснение с учетом представлений о гляциальных 
суперпаводках, проходивших по долине Верхнего и Среднего Енисея при прорывах леднико-
вых плотин, перегораживавших выход из Дархадской межгорной котловины.

В результате полевых исследований 2023 г. под научным руководством д-ра геол.-ми-
нерал. наук И. Д. Зольникова был установлен новый порядок формирования четвертичных 
отложений долины Среднего Енисея в районе г. Красноярска. Он представляется в виде сле-
дующей последовательности: самые древние изученные отложения относятся к неогеновому 
водораздельному аллювию (aN) до енисейской гидросети. Эти галечники и пески вскрывают-
ся на выравненной поверхности на высоте 190–200 м над урезом воды. Ранее этот аллювий 
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