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Представлены результаты исследований вещественного состава и хронологии формирования песчаных дюн, 
расположенных в долине р. Белая (левый приток р. Ангара). Наблюдается четкая связь между районом распро-
странения эоловых форм песчаного рельефа, морфологией долины и литологией: дюны приурочены к участкам 
расширения долины в местах развития песчаных рыхлых отложений. Наиболее интенсивная эоловая аккумуля-
ция наблюдается в исследуемом разрезе на границе позднеледниковья и голоцена (начиная с 13,1 тыс. кал. л.н.) 
и протекает на протяжении всего раннего голоцена вплоть до 8,9 тыс. кал. л.н., когда произошло снижение ак-
тивности эоловых процессов и началось интенсивное почвообразование. Это согласуется с литературными дан-
ными о широком распространении в Сибири эоловых форм рельефа позднеледниковья и раннего голоцена. На-
чиная с атлантического периода, формирование дюны шло в условиях ее постепенного закрепления раститель-
ностью, что, наиболее вероятно, связано с повышением увлажненности климата во второй половине голоцена. 
Активная эоловая аккумуляция на исследуемом участке затухает и начинает преобладать перевевание песков. 
Затухание эоловой активности отмечено фазами почвообразования 180 л.н. и на современном этапе. Получен-
ные данные хорошо вписываются в общую картину ландшафтно-климатических изменений, выявленных ранее 
для исследуемой территории, а также в Байкальском регионе в целом. 
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Эоловые отложения широко используются для реконструкции развития ландшафтно-

климатических условий на протяжении четвертичного периода в различных районах земного шара  
[1-3]. Интенсивная аккумуляция эоловых отложений обычно связывается с холодными и сухими 
климатическими периодами [4], когда обширные области могут служить источником материала для 
образования эоловых форм рельефа. 

В отличие от аридных территорий, где деятельность ветра в рельефообразовании доминирует, 
более влажный климат Восточной Сибири обуславливает большую закрепляющую роль растительно-
сти в эоловом морфогенезе. Так в степях и лесостепях Верхнего Приангарья эоловые процессы про-
текают совместно со склоновыми водно-эрозионными, обеспечивая господство в морфогенезе эоло-
вых процессов в сухие, а водно-эрозионных – во влажные годы [5]. В настоящее же время ясно выра-
жена тенденция к закреплению ранее сформированных эоловых образований [5; 6]. 

Второстепенная роль эолового фактора в современном рельефообразовании Верхнего Прианга-
рья обуславливает слабую изученность эоловых форм рельефа. В то же время их присутствие и осо-
бенности строения указывают на периодичность эолового осадконакопления [6; 7], степень их разви-
тия служит важным критерием для оценки климатической обстановки эпохи их формирования [8; 9] 
и для решения проблемы взаимодействия эоловых и флювиальных процессов в пространстве и вре-
мени [7; 10]. 

Довольно перспективным объектом для решения указанных проблем могут служить речные 
дюны. В Восточной Сибири такие образования широко распространены в долинах рек Лены, Енисея, 
Вилюя [7]. Описаны они и на Дальнем Востоке в нижнем течении р. Амур [11]. Такие образования 
присутствуют в долине р. Белой (левый приток р. Ангара) [12], но их целенаправленные исследова-
ния вплоть до настоящего времени единичны [13]. 

Данная работа ставит своей целью изучение строения, состава и хронологии формирования 
речных дюн, расположенных в долине р. Белой. 

 

                                                            
1 Работа выполнена при поддержке РФФИ (проект № 17-04-00092). 
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Объекты и методы исследования 

 

Исследования проводились на юге Иркутской области, в пределах Иркутско-Черемховской рав-
нины, на левобережье реки Белой (притоке р. Ангара) (рис. 1). Климат территории – резко континен-
тальный. Среднегодовая температура воздуха – 2,7 °C. Температура июля +18,5 °C. Средняя темпера-
тура января –21,6 °C [14]. Годовая сумма осадков 442 мм, из которых около 80 % выпадает в конце ию-
ля и в августе. С конца мая до середины июля на территории преобладают сухие и теплые условия [15]. 

Большая часть земель района исследования распахивается, ненарушенные территории заняты лу-
гово-степной разнотравно-злаковой растительностью и смешано-лесными редкостойными массивами. 
Преобладающие почвы – черноземы выщелоченные, сформированные на лессовидных суглинках [16]. 

 

 
Рис. 1. Положение территории исследования в пределах Верхнего Приангарья и основные элементы 

строения долины р. Белой  
Условные обозначения: 1 – русло реки; 2 – пойма; 3 – первая надпойменная терраса;  

4 – вторая надпойменная терраса; 5 – третья надпойменная терраса; 6 – территория исследования;  
7 – исследуемая дюна 

 
Водоток р. Белой отнесен к типу горно-равнинных рек. Его протяженность 359 км [17]. Река 

имеет широкий симметричный бассейн ортогонального в плане рисунка, свойственного всем рекам, 
стекающим с Восточного Саяна. Такой рисунок образовался за счет коленообразных изгибов русел 
рек и впадений притоков в главный водоток под прямым углом [18]. Водный дебет р. Белой обеспе-
чен в основном грунтовым стоком. Твердые, или снежные, запасы воды значительной роли не играют 
[19]. Русло р. Белой имеет в горном сооружении уклон 3,5–5,0 м/км и до 2,0–1,0 м/км при выходе на 
территорию Иркутско-Черемховской равнины. Общее падение р. Белой от истоков до устья составля-
ет 1,750 м. При выходе на равнинные пространства р. Белая прорезает предсаянскую депрессионную 
зону, отделяющую равнинные пространства от предгорий и среднегорий. Особенностью водотока  
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р. Белой является развитие его в условиях поступательного подъема центрального горного сооруже-
ния Восточного Саяна и современного снижения рельефа предгорий, что определило устойчивость 
депрессионной зоны и аккумулятивный тип водотока. Прохождение через зону предсаянской депрес-
сии обеспечило р. Белой в нижнем течении формирование песчаных, супесчаных, суглинистых осад-
ков. Здесь, на равнинном участке реки практически отсутствует русловой перенос галечно-гравийных 
фракций, что связано с малыми уклонами ложа, невысокими скоростными показателями течения и 
высокой степенью шероховатости тальвега русла реки [18]. 

В геологическом строении территории нижнего течения р. Белой принимают участие породы 
кембрия, юры, мел-палеогена, олигоцен-миоцена, плиоцена, плейстоцена, голоцена [20]. Нижнекем-
брийские толщи представлены серыми плитчатыми, кремнистыми доломитами, известняками ангар-
ской свиты. Юрские отложения сложены конгломератами, песчаниками и алевролитами заларинской 
свиты нижней юры и угленосными алевролитами, аргиллитами, песчаниками черемховской и приса-
янской свит средней юры [20]. Олигоцен-миоценовые отложения представлены слабосцементиро-
ванными песчаниками, галечниками с каолиновым заполнителем и фрагментами кор выветривания. 
Плиоцен-миоценовые отложения выполняют фрагменты эрозионно-ложбинной сети, врезанной в 
юрское основание на разновысотных участках (445–420 м) [21]. 

Рыхлые отложения плейстоцена перекрывают относительно маломощным чехлом описанные 
докайнозойские образования на водоразделах и заметно наращивают свою мощность в пределах до-
лины, где выделяются разновозрастные террасы [22]. 

По данным [23] в нижнем течении р. Белой выделены участки: 1) слабых неотектонических 
поднятий с переменным режимом аккумуляции-денудации; 2) слабых неотектонических опусканий и 
стабильности с преобладанием аккумулятивных процессов до конца верхнего плейстоцена; 3) мак-
симальных неотектонических опусканий с преобладанием аккумулятивных процессов в плейстоцене 
и голоцене. Участки максимальных опусканий образуют локальные депрессии, разделенные зонами 
относительных поднятий или слабых опусканий. Самая крупная депрессия, Бельская, примыкает к 
исследуемой территории на западе и отделена поднятием, совпадающим с осью одновременной кем-
брийской антиклинальной складки. С запада на восток выделяются соответственно Хайта-Булайская, 
Холмушино-Тайтурская, Мальтинская и Усть-Бельская депрессии [23].  

Комплекс низких террас и пойма р. Белой формировались только в пределах выделенных де-
прессий. На остальных участках русло р. Белой имеет эрозионно-тектонический характер с крутыми 
обрывами цоколя доломитов. В плане русло совпадает с региональными направлениями трещинова-
тости – северо-западными длинными участками и северо-восточными короткими. Меандрирование 
выражено только на участках депрессий [24]. 

Территория нашего исследования приурочена к Холмушино-Тайтурской депрессии (рис. 1). Вы-
деляются 3 террасовых уровня, низкая и высокая поймы с относительными высотами порядка 4-8 м, 
русло с аккумулятивными и эрозионно-останцовыми островами. Здесь русло выходит из сужения и на-
чинает активно меандрировать. Долина реки расширяется, начинается аккумуляция преимущественно 
песчаного материала, что является важнейшими факторами для образования дюн [7; 11] и других эле-
ментов эолового рельефа. И, действительно, такие элементы здесь присутствуют. Они имеют вид буг-
ров, линейных гряд и дюн преимущественно северо-западной ориентировки. Эти формы рельефа дос-
таточно хорошо выражены на участках I и II надпойменных террас. Наилучшим образом они просле-
живаются под пологом лесного массива, произрастающего к востоку и юго-востоку от с. Холмушино 
(рис. 1). По-видимому, закрепленность лесной растительностью способствовала их большей сохранно-
сти. Таким образом, наблюдается четкая связь между районом распространения эоловых форм рельефа, 
морфологией долины р. Белой и литологией отложений. 

Для восстановления хронологии и специфики эоловых процессов в долине р. Белой исследова-
на песчаная дюна (рис. 1), строение которой вскрыто карьером (52°51’ с.ш., 103°20’ в.д., абс. выс. 428 
м). Это одна из наиболее представительных форм на данном участке, в плане она имеет форму не-
правильной дуги, ориентированной в северо-западном направлении. Высота ее достигает 5-6 м, дли-
на дуги по гребню колеблется в пределах 120–150 м. 

При проведении полевых исследований основное внимание уделялось стратиграфическому и 
морфогенетическому анализу отложений и погребенных почв. В лабораторных условиях выполнено 
определение гранулометрического состава, содержания карбонатов и органического углерода. Мине-
ралогический состав отложений определялся в Институте земной коры СО РАН иммерсионным ме-
тодом. Характеристика текстуры отложений выполнена в соответствии с принципами, предложен-



506 В.А. Голубцов, А.А. Черкашина 
2017. Т. 27, вып. 4  БИОЛОГИЯ. НАУКИ О ЗЕМЛЕ 
 
ными Л.Н. Ботвинкиной [25]. Определение абсолютного возраста погребенных почв выполнено 
сцинтилляционным методом в Санкт-Петербургском государственном университете по углероду гу-
миновых кислот. 

 
Результаты и их обсуждение 
 

Разрез Холмушино (рис. 2) вскрывает 5-метровую толщу песчаных отложений, верхняя часть 
которых (пачки I-III) представлена эоловыми осадками, слагающими тело дюны и перекрывающими 
аллювиальные пески (пачки IV и V). 

Описываемые отложения обладают хорошо выраженной слоистой текстурой, которая доста-
точно ясно указывает на условия формирования толщи. Этапы активного формирования каждой из 
пачек отложений завершались снижением интенсивности осадконакопления и последующей фазой 
почвообразования. В пределах исследуемой толщи выделено пять таких циклов, фиксирующихся че-
тырьмя профилями погребенных почв и современной почвой (рис. 2). 

Для отложений нижней части V пачки характерна пологоволнистая слоистость. Внизу слойки 
довольно мощные (до 8 см), вверх по разрезу они истончаются (до 1-2 см) и затем слоистость сменя-
ется неправильно-горизонтальной. Описанная смена текстуры отложений сопровождается некоторым 
утяжелением гранулометрического состава – вверх по разрезу отмечается увеличение доли мелкого 
песка, а также пылеватых фракций и ила. 

 

 
Рис. 2. Общий вид дюны (А). В нижней части видны аллювиальные почвы IV и V. Строение отложе-

ний и абсолютный возраст почв (Б) 
Условные обозначения: 1 – пологоволнистая слоистость; 2 – горизонтальная слоистость; 3 – косослоистые 
серии; 4 – перекрестная косая слоистость; 5 – неясно выраженная волнистая слоистость; 6 – отложения 

без признаков слоистости; 7 – гумусовые горизонты погребенных почв; 8 – карбонатные трубки;  
9 – карбонатные ризолиты по древесным корням; 10 – оглеение 
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В результате происходит снижение медианного размера частиц, который достигает своего ми-
нимума в гумусовом горизонте почвы V (рис. 3). Здесь, как и в гумусовых горизонтах вышележащих 
почв, слоистость не выражена, что связано с преобразованием отложений процессами педогенеза, 
биотурбациями и пр. Горизонт обогащен пылеватыми и илистой фракциями. Отмечается повышение 
органического углерода, связанное с активным гумусонакоплением во время почвообразования. Поч-
ва характеризуется профилем [AY]-AYC-C~~ и относится к типу аллювиальных гумусовых (дерно-
вых). В отложениях V пачки в значительных количествах содержатся карбонаты, что обусловлено 
широким распространением на исследуемой территории карбонатных пород. 

Описанные особенности строения и состава отложений V пачки позволяют считать, что они 
формировались в условиях центральной части поймы, для которых характерны более спокойные (в 
отличие от прирусловой отмели) условия седиментации с образованием пологоволнистой и горизон-
тальной слоистости [25]. Аккумуляция отложений проходила в условиях постепенной стабилизации 
русловых процессов, что в итоге привело к формированию аллювиальной гумусовой почвы V. 

Почва перекрывается крупно-среднезернистыми песками с хорошо выраженной косой слои-
стостью. Малая мощность слойков и их небольшая протяженность указывает на слабый поток. Сама 
же текстура (налегающие друг на друга косослоистые серии) говорит о выдержанном направлении 
его течения. Последнее подтверждается также и очень хорошей сортировкой материала (So=1,5). 
Часто смена слойков подчеркнута железистыми полосами, отмечаются включения раковин моллю-
сков. Описываемая толща резко контактирует с выше- и нижележащими горизонтами. Подобные от-
ложения формируются в условиях прирусловой отмели [25].  

Напомним, что подстилающие отложения (пачка V) формировались в более стабильных поймен-
ных условиях. Учитывая, что формирование почвы IV проходило в финале позднеледникового потепле-
ния, хронологически сопоставимого с аллерёдом (см. рис. 2), аккумуляция описываемых отложений 
могла быть связана со смещением русла вплотную к точке нашего исследования. Последнее могло быть 
вызвано повышением водности реки в связи с увеличением годового количества осадков, деградацией 
многолетнемерзлых пород, что характерно для позднеледниковых потеплений [26] и отмечалось в При-
байкалье [27]. Накопление описываемых отложений сменилось этапом затухания флювиальной актив-
ности, во время которого накопились мелкозернистые пески, и последующим этапом педогенеза, во 
время которого сформировалась почва IV. Время ее формирования совпадает со временем формирова-
ния позднеледниковых почв, изученных нами в Селенгинском среднегорье [28; 29]. 

 

 
Рис. 3. Некоторые физико-химические свойства исследуемых отложений.  

Md – медианный размер частиц; Sk – коэффициент асимметрии; So – коэффициент сортировки 
 

Морфологически они также довольно схожи – в их профилях отмечаются признаки переувлаж-
нения грунта (неоднородная окраска, обусловленная чередованием ожелезненных и гумусированных 
пятен, оглеение). В пределах гумусового горизонта почвы IV присутствуют многочисленные карбонат-
ные ризолиты, сформированные, судя по распределению карбонатов в профиле, в результате их выще-
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лачивания из перекрывающих отложений. Для почвы характерно довольно высокое содержание орга-
нического углерода. Ее можно отнести к аллювиальным темногумусовым глееватым с профилем 
[AUg]-Cg~~. 

Для эоловых отложений III пачки характерна перекрестная косая слоистость (рис. 2). При этом 
границы серий сильно смещенные, в смежных сериях слойки разнонаправленные. Подобные особен-
ности указывают на резкие изменения направления ветра, часто сопровождающегося и изменением 
его скоростей [25]. Хорошая выраженность здесь слоистой текстуры отличает эту пачку от вышеле-
жащих эоловых отложений (пачки I и II), где неясно выраженная волнистая слоистость постепенно 
сменяется ее полным отсутствием (рис. 2). Подобные признаки характерны для хорошо перевевае-
мых песков и отчетливо проявляются в дюнах побережий рек в умеренном климате, где закрепление 
подвижных песков приводит к фиксации поверхностей наслоения и захоронению слоистости [30]. 

Анализ минералогического состава исследуемых отложений (табл.) показал, что по составу 
легкой фракции они довольно однородны и сложены преимущественно кварцем, полевыми шпатами 
и плагиоклазом. Отмечается некоторое повышение содержания биотита в аллювиальных отложениях 
по отношению к эоловым. Окатанность минеральных зерен существенно не изменяется, что харак-
терно и для минералов тяжелой фракции. Здесь преобладают минералы группы амфиболов и пирок-
сенов, а также гранат. В аллювиальных отложениях несколько повышено содержание карбонатов. 
Сказанное свидетельствует о том, что материалом для формирования дюны служили аллювиальные 
отложения реки Белой. 

 
Минералогический состав отложений разреза Холмушино и окатанность минеральных зерен 

 

Минерал 
Тип отложений, глубина, см 

0–50 68–168 188–208 230–300 331–343 406–440
эоловые аллювиальные

Легкая фракция, % 
Кварц 78,8 (3) 76,4 (3) 79,2 (3) 80,4 (3,1) 72,8 (3) 77,2 (3)

Плагиоклаз 4 (3) 4,8 (3) 4,8 (3) 4 (3) 4,8 (3) 3,2 (3)
Калиевые полевые шпаты 9,6 (3) 10,4 (3) 9,2 (2,3) 8,8 (3) 10,8 (2,3) 8,8 (2,3) 

Биотит 2,8 (3) 2,8 (3) 1,6 (3) 1,2 (1) 6 (3) 3,2 (3)
Мусковит не обн. 0,4 (3) не обн. 0,4 (3) 0,8 (3) 0,4 (3)
Хлорит не обн. не обн. 0,4 (2) 0,4 (3) 0,4 (4) не обн.

Карбонаты не обн. 1,2 (4) 0,4 (2) не обн. 1,2 (4) 4 (4)
Обломки пород 4 (3) 4 (3) 4 (3) 4,8 (3) 3,2 (4) 3,2 (4)

Тяжелая фракция, % 
Магнетит 2 (1) 2 (1) 4 (1) 2 (1) 1 (1) 2 (1)
Ильменит 6 (2) 7 (2,3) 4,8 (2,3) 1,6 (2,3) 4,6 (3) 4 (3)
Гранат 12 (1) 9,4 (1) 14,8 (1) 6,4 (1) 8 (1) 12 (1,3)
Сфен 1,8 (1,2) 0,6 (3) 1,8 (3) 1 (2,5) 1,2 (2) 0,8 (1,3)

Амфиболы 36,8 (3,4) 33,8 (2,3) 33 (3) 42,8 (4) 33,4 (2,3) 34,2 (3)
Пироксены 33,8 (2,3) 35,4 (2,3) 34,2 (3) 36,2 (2,3) 37,6 (2,3) 30,2 (3) 
Эпидот 3,4 (3,4) 3,4 (3) 3,2 (3) 4,8 (2,3) 4,4 (3) 5,2 (3)
Апатит 1 (4) 0,4 (2) 0,8 (5) 0,8 (4) 1 (4) 2 (4)

Карбонаты не обн. 2,4 (3) не обн. 1 (3) 2,4 (4) 2,4 (4)
Другие минералы 3,20 5,60 3,40 3,40 6,40 7,20

 

Примечание. Цифры в скобках характеризуют окатанность минеральных зерен (1 – остроугольные; 2 – 
полуокатанные; 3 – умеренно окатанные; 4 – окатанные; 5 – совершенно окатанные). 

 
Таким образом, этап наиболее активного протекания эоловых процессов проходил во время фор-

мирования III пачки отложений. Исходя из полученных радиоуглеродных дат (рис. 2), этот этап дати-
руется финалом позднего плейстоцена (поздний дриас) и ранним голоценом. Это хорошо согласуется с 
заключением И.А. Волкова [6] о широком распространении в Сибири эоловых форм рельефа поздне-
ледниковья и раннего голоцена. На исследуемой территории с указанной фазой эоловой активизации 
совпадает накопление фрагментарно распространенных лессовидных отложений, которые в нижнем 
течении р. Белой перекрывают культурные слои палеолитических стоянок, датированных позднелед-
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никовьем [13; 31]. Здесь в пределах таких отложений обычно обнаруживаются незначительно нару-
шенные криогенезом маломощные профили дерново-карбонатных почв [32; 33], которые хронологиче-
ски, наиболее вероятно, сопоставимы с почвами IV и V в исследуемом разрезе. Указанная фаза актив-
ного формирования дюны совпала с интенсивным развитием эоловых процессов в Селенгинском сред-
негорье. Здесь эоловые процессы были ведущими в рельефообразовании в конце позднеледниковья 
(12,9–11,7 тыс. кал. л.н.) и в бореальном периоде (10,5–9,4 тыс. кал. л.н.) [34]. Следы иссушения клима-
та раннего голоцена в виде эоловых наносов и следов дефляции отмечаются в Приольхонье [32]. 

С атлантического периода начинается формирование дюны, проходящее в условиях ее посте-
пенного закрепления растительностью. Как говорилось выше, об этом свидетельствует отсутствие 
слоистости, тонкие прерывистые гумусированные прослойки, указывающие на задернение песков и 
стабилизацию их поверхности, наличие трех уровней почвообразования (почвы I-III), датируемых  
8,9 тыс. кал. л.н., 180 л.н. и современностью (рис. 2). Все почвы развиты незначительно и относятся к 
типу псаммоземов гумусовых ожелезненных. Для отложений этого времени характерно постепенное 
снижение медианного размера частиц (Md), их сортировка становится несколько хуже (за исключе-
нием пачки I), чем у нижележащих осадков. Такие изменения могут быть связаны с преобразованием 
отложений процессами почвообразования и затуханием интенсивности осадконакопления.  

Обращает на себя внимание распределение карбонатов – они выщелочены из верхней части эо-
ловых отложений. Их иллювиальные пики сосредоточены в III пачке, где наблюдаются крупные 
(диаметром до 10 см) карбонатные ризолиты по ходам древесных корней, а также приурочены к гу-
мусовому горизонту почвы IV, где присутствуют многочисленные карбонатные трубки (рис. 2). Эти 
свойства дают основание предполагать довольно влажные климатические условия второй половины 
голоцена на исследуемой территории, что подтверждается литературными данными [32]. 

Стоит отметить незначительную суммарную мощность отложений I и II пачек, которые фор-
мировались на протяжении практически 9 тыс. лет. Наиболее вероятно, это связано с тем, что актив-
ная эоловая аккумуляция на исследуемом участке в это время затухает и начинает преобладать пере-
вевание песков. 

 
Заключение 
 

Полученные данные хорошо вписываются в общую картину ландшафтно-климатических изме-
нений, выявленных ранее для исследуемой территории [12] и в значительной мере дополняют их. 
Выявленные этапы активного накопления эоловых отложений сопоставимы с фазами активизации 
эоловых процессов в долине р. Белой. Обнаруживаются и более широкие корреляции – повышение 
роли эоловых процессов в экзогенном морфогенезе происходило практически синхронно в Приоль-
хонье [32] и Селенгинском среднегорье [34]. 

В целом наиболее интенсивная эоловая аккумуляция наблюдается в исследуемом разрезе на гра-
нице позднеледниковья и голоцена (начиная с 13,1 тыс. кал. л.н.) и протекает на протяжении всего ран-
него голоцена вплоть до 8,9 тыс. кал. л.н., когда произошло снижение активности эоловых процессов и 
началось интенсивное почвообразование. Это хорошо согласуется с заключением И.А. Волкова [6] о 
широком распространении в Сибири эоловых форм рельефа позднеледниковья и раннего голоцена. 

Начиная с атлантического периода, формирование дюны шло в условиях ее постепенного за-
крепления растительностью, что, наиболее вероятно, связано с повышением увлажненности климата 
во второй половине голоцена. Активная эоловая аккумуляция на исследуемом участке затухает и на-
чинает преобладать перевевание песков. Относительно длительные этапы затухания эоловой актив-
ности отмечены фазами почвообразования 180 л.н. и на современном этапе. 
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V.A. Golubtsov, A.A. Cherkashina 
NEW DATA ON THE AGE OF AEOLIAN LANDFORMS IN THE BELAYA RIVER VALLEY  
(UPPER PRIANGARIE)  
 
The paper presents the results of the study of the composition and the chronology of the formation of sand dunes, locat-
ed in the Belaya river valley (left tributary of the Angara river). There is a clear relation between the distribution of aeo-
lian sandy landforms with the morphology of the river valley and lithology (dunes are occurred in the areas of valley 
widening and sandy sediments distribution). The most intense aeolian accumulation observed in the study section at the 
border of the Late Glacial and Holocene (starting at 13.1 kyr BP) and occurs throughout the Early Holocene up to  
8.9 kyr BP, when there was a decrease in the activity of aeolian processes and intensive soil formation started. This is in 
agreement with published data about the wide spread of aeolian landforms of Late Glacial and Early Holocene in Sibe-
ria. Since the Atlantic period formation of the dune went under its gradual consolidation by vegetation that is most like-
ly to be associated with an increase in climate moistening in the second half of the Holocene. Stages of decreasing of 
aeolian activity marked about 180 years BP and at the present stage, when sedimentation alternated phases of soil for-
mation. The data well correlates with the overall sequence of the landscape and climate change, previously identified 
for the study area, as well as in the Baikal region. 
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