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Введение

Иркутский Амфитеатр  - это геоморфологическая структурная форма, представляющая из себя совокупность Предсаянского и  Предбайкальского передовых прогибов, южную окраину Сибирской платформы и обрамляющие их горные массивы Восточного Саяна и Западного Прибайкалья. Элементы упорядоченности формы плана горного обрамления амфитеатра в виде прямого угла соединения связаны с постепенным нарастанием высот горных хребтов от точки соединения в районе Ольхинского плоскогорья в обе стороны.  Территория разнообразна по своим геоморфологическим и тектоническим параметрам, что не могло не повлиять на орографию региона.  Здесь встречаются как деструктивные, так и конструктивные формы рельефа, созданные под влиянием одноименных механизмов горообразования. Также свою роль играет наличие сводового поднятия байкальской рифтовой зоны, которая усложняет строение данного региона. Естественно, что горообразование идет последовательно, из чего можно сделать вывод, что рельеф может также принять упорядоченный характер. 

В пределах Амфитеатра наблюдается трехуровневая структура рельефа, неравномерно распределенная по площади. В западной части наблюдаются лишь 2 нижних яруса рельефа, в то время как в восточной части наблюдается наличие развитие верхнего уровня, хотя и в гипертрофированном виде, что подтверждает развитие деструктивного орогенеза в восточной части области. 

Таким образом, разнообразие форм и их упорядоченность позволяет сделать предположение о диссиметрии рельефа Иркутского Амфитеатра.  Диссиметрия – это не полная симметрия или внешняя симметрия, являющаяся компромиссной между собственной структурной симметрией объекта и симметрией образующей его внутреннюю структуру, при этом сохраняя лишь те элементы, которые совпадают с соответствующими элементами симметрии общей среды. 

Рассматриваемый регион хорошо изучен в орографическом отношении – еще в середине XX века были построены орографические схемы Н.А. Логачевым, В.А. Обручевым, С.Л. Кушевым и другими известными учеными. В исследовании тектонической истории региона огромный вклад внес Н.А. Флоренсов и его последователь Г. Н. Уфимцев. К сожалению, в своих работах эти выдающиеся ученые основное внимание уделяют рифтовой зоне, лишь вскользь касаясь юго-западного обрамления Иркутского амфитеатра. Активное изучение региона связано с обобщением проводимых геолого-съемочных работ и изысканиями под ангарский гидрокаскад, которые уже не являются актуальными. После 70х годов изучение прекратилось и не начиналось вплоть до последних лет, когда началась активная разведка новой нефте-газовой провинции. Без всестороннего изучения рельефа как зеркала новейших тектонических деформаций земной коры нельзя эффективно решить ни одной из природоресурсных и природопользовательских задач, а также проблем поисков нефти и газа, так как большинство коллекторов подвижных углеводородов связаны именно с молодыми структурными ансамблями. Поэтому дальнейшее изучение региона является актуальной на ближайшие десятилетия. 

Целью данной работы, является доказательство диссиметрии рельефа Иркутского амфитеатра и доказательство факта действующей тектонической активности региона. 

Для реализации данной цели необходимо решить и рассмотреть следующие задачи:

1. Обоснование уровненных различий рельефа данной области и их построение;

2. Указать возраст основных горных пород, которыми сложены структуры Иркутского Амфитеатра;

3. Рассмотрение тектонических нарушений и причин их образования, а также выявление линеаментов, образованных новейшими тектоническими образованиями;

4. Сравнение полей напряжения основных форм и структур Иркутского Амфитеатра;

5. Дать характеристику основным типам горообразования по Н.А. Флоренсову;

6. Проявление сейсмичности на данном регионе в новейшее время. 

 Изучение внутренних сил и их проявление в земной коре является важной составляющей для дополнения фундаментальных знаний о нашей планете. Актуальность данной дипломной работы заключается в перспективе поисков новых месторождений в данном регионе и доизучение Прибайкалья. Поэтому область нуждается в дальнейшем изучении и обновлении данных и материалов. 

Основой работы является рассмотрение литературы и фондовых источников на данную тему,  а также построение карт и карто-схем данной территории с последующим анализом выделенных структур в программе ArcGis 10.2.2.

Глава 1: Геологическое строение Иркутского Амфитеатра

Главным фактором формирования рельефа в Предбайкалье явились неотектонические движения, приведшие к созданию элементов морфоструктуры – наиболее крупных элементов земной поверхности (равнины, плато, отдельные хребты, предгорные и внутригорные впадины и т.п.), определяющих главные черты рельефа. Однако мезозойские движения земной коры сыграли не менее важную роль в формировании облика данного региона. В зависимости от возраста и генезиса выделяются некоторые разновозрастные пояса (смотри приложение 1).

Южно-Сибирский пояс возрожденных гор – это область, где в создании крупных форм современного рельефа четко прослеживается роль не только новейших (неоген-четвертичных), но и новых (мезозой-раннекайнозойских) движений земной коры. Теории что современный тектонический и орографический план юга Сибири возник в мезозое, придерживался Ю. П. Силиверстов. По Д. А. Тимофееву, движения, которые сформировали современный рельеф, произошли в меловом и юрском периодах. В сводной монографии «Алтае-Саянская горная область» (1969) отмечается, что «в конце раннего мелового периода можно предполагать некоторое орографическое обособление Алтае-Саянской области[2].
Бесспорным остается только одно: вряд ли можно отрицать, что в геоморфологическом смысле горы Южной Сибири являются возрожденными горами.

В своем большинстве горные хребты Восточного Саяна и  представлены докембрийскими породами. В Западном Прибайкалье докембрийские толщи расчленяются на ольхонскую (верхний архей), ангинскую (верхний архей – ранний протерозой) и цаган-забинскую (верхний протерозой) серии. [4,6]

Ольхонская серия наиболее полно представлена в Чернорудской зоне. Ее слагают кристаллические сланцы, гнейсы и мраморы, включающие тела основных и ультраосновных пород. Встречаются эклогитоподобные породы, сложенные бесцветным моноклинным пироксеном, бледно-розовым гранатом, зеленой шпинелью.

Ангинская серия обнажена вдоль западного берега Байкала, по долине р. Анги. Ее слагают плагиоклазовые амфиболиты, мраморы с меньшим количеством кристаллических сланцев. Наличие пород с реликтами излившихся лав и туфов основного состава, переслаиваний амфиболитов по базальтам с терригенными породами и мощными пластами мраморов свидетельствует об их эффузивно-осадочном происхождении. Породы метаморфизованы в амфиболитовой фации и гранитизированы.

Цаган-забинская серия представлена слабо метаморфизованными эффузивами: базальтовыми, андезитовыми и андезито-базальтовыми порфирами и породами жерл палеовулканов. Мощность эффузивов 400–500 м.

В Южном Прибайкалье на склонах и осевой части хр. Хамар-Дабан выделяются слюдянская, хангарульская и хамардабанская серии, рассматриваемые как единое крупное стратиграфическое подразделение. Слюдянская серия представлена ритмично переслаивающимися гнейсами, кристаллическими сланцами и мраморами. Она подразделяется на култукскую, преимущественно гнейсовую, свиту и перевальную, где преобладают мраморы в переслаивании со сланцами, гнейсами, кварц-диопсидовыми породами с апатитом и волластонитом. Мощность серии достигает 6300 м. Хангарульская серия включает харагольскую свиту, сложенную диопсидовыми и кальцит-диопсидовыми гнейсами с прослоями мраморов, и безымянскую, где преобладают богатые алюминием сланцы.

Мощность серии достигает 3900 м. В составе хамардабанской серии основной объем занимают биотитовые, биотит-гранатовые, биотит-гранатово-силлиманитовые гнейсы, а также сланцы с биотитом, гранатом, кордиеритом и тремолитом. Возраст серий остается условным – геохронологические определения не однозначны. В хамардабанской серии обнаружены хитинозои и обломки граптолитов, вероятно, ордовик-силурийского возраста.

Природа хребтов и впадин Южно-Сибирского горного пояса служила предметом длительного научного спора. Согласно теории В. А. Обручева и Г. Гране основной причиной создания современного рельефа гор юга Сибири были дизъюктивные дислокации, нарушившие древний пенеплен и сформировавшие горсты (хребты) и грабены (впадины).

В Северо-Западном Прибайкалье нижнепротерозойские образования объединены в сарминскую серию с преобладанием осадочных пород: песчаников, гравелитов, сланцев, измененных метаморфизмом. Акитканская серия в Байкальском хребте делится на два фациальных комплекса: малокосинский – песчано-конгломератовый, и хибеленский, сложенный кварцевыми и фельзитовыми порфирами, туфами, туффитами и терригенными породами. По составу эффузивные породы этого комплекса соответствуют риолитам, трахилипаритам, кварцевым порфирам.
Лено-Ангарское плато на своей большей территории сложено ордовикскими отложениями верхнего отдела. Устькутская свита соответствует устькутскому и отчасти чуньскому ярусам унифицированной схемы О. И. Никифоровой. За нижнюю границу устькутской свиты и, следовательно, нижнюю границу нижнего ордовика принимается кровля красноцветных отложений вер​хне-ленской свиты верхнего кембрия, в верхних слоях которых известны редкие находки трилобитов Kuraspis obscurus N. Т с h е г п., Verkholenelia Vas . (новый род), имеющих, по мнению Н. Е. Чернышевой, кем​брийский облик. Переход от верхнего кембрия к нижнему ордовику в первой и вто​рой зона х постепенный, в третьей и четвертой — возможны локальные размывы. Сложена свита преимущественно карбонатными породами с широким развитием водорослевых известня​ков с колониальными водорослями Actinophycus gracilis К о г d е, A. obrutschevi Ko r de , Columnella sp., Digitularia sp. оолитовых извест​няков, а верхняя и нижняя части свиты отличаются значительным раз​витием песчаников, в том числе конгломератовидных, с грубой косой слоистостью и следами ряби.

На устькутской свите залегает бадарановская свита. Литологический облик осадков бадарановской свиты в районах ее развития повсеместно достаточно выдержан. Свита сложена исключительно терригенными осадками — песчаниками, алевролитами, алевро-пелитами при явном преобладании песчаников. Среди последних часты разнозернистые и грубозернистые разности, коса я слоистость, грубые волноприбойные знаки и следы трещин усыхания на поверхностях напластования. Окраска отложений довольно пестрая, широко распространены красноцветные песчаники и алевролиты. По данным буровых работ и детальных геологических съемок отмечается трехчленное деление свиты: нижняя подсвита характеризуется преимущественно алевролитово-аргиллитовым составом при подчиненном значении песчаников, средняя подсвита преимущественно песчаниковая , верхняя — песчано-алевролитовая , причем в ее разрезе появляются грубые псаммитовые песчаники. В верховьях Лены бадарановская свита полностью выклинивается мамырской свитой.

Мамырская свита охватывает весь средний отдел ордовика. Она имеет региональное распространение во всех структурно-фациальных зонах ордовикского бассейна. Наиболее полно выражена, лучше изучена и охарактеризована фаунистически мамырская свита в Ангаро-Ленской структурно-фациальной зоне, где отложения ее служат стратотипом среднего отдела ордовика для Иркутского амфитеатра и пред​ставлены песчаниками и алевролитами, часто пестро окрашенными; характерной особенностью свиты является ее фосфоритоносность.

Территория Предсаянского горного прогиба сложена осадочными породами, среди которых широко распространены бескарбонатные песчаники, алевролиты и аргиллиты,  конгломераты  и редко известняки, а также красноцветные карбонатно-силикатные и угленосные отложения  Юрской формации.  Юрские отложения Иркутского угленосного бассейна залегают на глубоко размытом основании, сложенном породами древнего палеозоя. Н а большей части площади их подстилают доломиты и доломитизированные известняки карбонатной свиты кембрия. 

Иркутский угленосный бассейн, как область седиментации, образовался в результате возникновения и роста обширного сводового поднятия, которое охватило Прибайкалье и современное нагорье Восточного Саяна, в нем неизбежно возникали внутренние впадины. Образование этого поднятия относится к середине юры — к концу лейаса. Впадины выполнялись грубообломочными осадками (побережье оз. Байкал, верховья р. Оки), представляющими своеобразную фацию. 

Довольно широко представлены конгломераты. Как правило, они залегают в основании юрской толщи, в составе заларинской свиты, и, сложены хорошо окатанной галькой преимущественно эффузивов, распространенных в Забайкалье. В северо-западной части бассейна галька состоит из метаморфических пород, характерных для Восточ​ного Саяна. Цемент конгломератов песчаный, иногда карбонатный, железисто-карбонатный и кремнистый. Мощные отложения конгломе​ратов развиты в юго-восточном углу бассейна и на берегу оз. Байкал: (байкальская фация юры). 

В основании юрских отложений часто залегают кремнево-каолиновые и кремнево-песчано-карбонатные брекчии. Характерно, что они, являясь базальными осадками юрской толщи, распространены только там, где юру подстилает карбонатная свита кембрия. Кремнево-каолиновые брекчии представляют собой светлую голубовато-серую, белую, иногда фиолетовую или красноватую плотную глинистую породу с обломками черных кремней, часть которых является угловатой щебенкой, другие же имеют облик стяжений, возникших при коагу​ляции кремнекислоты из растворов. Такого типа брекчии, а также чистые каолиновые породы широко развиты в окрестностях ст. Половина (Трошковское месторождение сухарных глин) и в районе г. Черемхово. Кремнево-песчано-карбонатные брекчии вскрыты на глубине буро​выми скважинами в юго-восточной части бассейна, в Кудинском за ливе и в Присаянской полосе. Такие брекчии образованы также игло​ватыми обломками черных кремней и доломитов, погруженными в среднезернистый кварцевый песок; все это крепко сце​ментировано карбонатами.

 Существенными компонентами юрской толщи являются угли и угли​стые породы. Вследствие низкой степени углефикации основой их каче​ственного различия является природа исходного органического вещества. По этому признаку выделяются гумусовые угли, которые преоб​ладают, сапропелевые, а также смешанные гумино-сапропелевые.

Неогеновые отложения залегают на кембрийских и юрских поро​дах либо на коре выветривания этих пород и объединены в ользонскую свиту. Это название принято потому, что в окрестностях с. Ользоны эти отложения достигают наибольшей мощности (около 290 м) и были впервые охарактеризованы богатым пыльцевым материалом. Ользонская свита включает отложения, отнесение которых к неогеновой системе не вызывает сомнений, и состоит преимущественно из глин, песков, мергелей (карбонатных пелитов Яржемского) и пресно​водных известняков различного облика, местами наблюдаются прослои и линзы бурого лигнитовидного угля, возможны небольшие скопле​ния диатомовых глин. Вниз по разрезу ользонской свиты количество карбонатных и глинисто-карбонатных пород уменьшается, и преобладающее значение приобретают собственно глины, алевролиты и рыхлые песча​ники.

Таким образом, с точки зрения геологии Иркутский Амфитеатр разделяется на три зоны, с характерными для каждой зоны типами отложений. В горной местности преобладают эффузивы различного состава, на которых располагаются отложения более поздних периодов и местами встречаются возрожденные в мезозой горные массивы (хребет Хамар-Дабан, Окинские и Китойские гольцы). На обширном Лено-Ангарском плато располагаются кембрийские породы (в южной части плато), которые подстилают обширные ордовикские карбонатные толщи, плавно сменяющиеся песчаниками бадарановской и мамырской свит. Иркутско-Черемховская равнина сложена в тектонически-активный для всего Амфитеатра  Мезозой, который преимущественно сложен кремниево-песчаными брекчиями, подстилающими угленосными  отложения верхней Юры. Кайнозойские отложения представлены обломочными породами неогена и палеогена, которые образовались вследствие образования и заполнения байкальской впадины. 

Глава 2: Механизмы горообразования

Происхождение горного рельефа связывается с явлениями активного поднятия или с явлениями пассивного отставания отдельных участков земной поверхности, происходящего на фоне окружающих (или односторонних) опусканий. Следовательно, низкие плато, равнины и впадины рассматриваются как результат относительного опускания. «Абсолютное» исчисление поднятий и опусканий, производимое от уровня моря, само по себе не раскрывает их механизма и не содержит информации о степени самостоятельности движений того и другого знака. В том же смысле относительны генетические связи континентальных фаций и характер распределения последних в переходной зоне от гор к межгорной впадине или равнине, так как для объяснения существующей фациальной картины в  подобных случаях пригодны различные модели конседиментационных движений. Лишь метаморфизм и глубинный плутонизм древних толщ ясно указывают на то, что эти толщи в свое время испытали значительное абсолютное погружение. Горные цепи Кавказа, Альп и им подобных альпийских систем, вынесшие вверх и местами обнажившие метаморфизованные толщи, соответственно рассматриваются как области абсолютного поднятия. Гораздо труднее подобные вопросы решать на древних щитах, и в областях тектонической активизации, где метаморфизованные толщи и плутонические тела подвергаются «всплыванию» во второй, а возможно, и третий и четвертый раз. 

В областях неоген-четвертичного горообразования известны две основные формы относительного поднятия – своды и горсты, и две главные формы относительного опускания – прогибы и грабены. 

Для гор Южной Сибири и Центральной Азии характерна их массивность, под которой понимают платообразный характер вершинной поверхности, плоскогорный тип ландшафта. Этот тип гор свойственен и древним платформам, рельеф которых оживлен  неотектоническими поднятиями, и подвижным поясам, развивавшимся во время палеозоя и мезозоя – кайнозоя. Основными  причинами возникновения и длительного сохранения платообразных вершинных поверхностей была длительная континентальная подготовка Внутренней Азии к неоген-четвертичному горообразованию, резко выраженного семигумидного, семиаридного и аридного климатов вертикальная зональность ландшафтов, относительная однородность и медленность движений в предчетвертичное время, отсутствие в это и последующее время таких палеогеографических условий, когда на первый план могло бы выдвинуться селективное выветривание и тем самым рельеф складчатого субстрата был бы сильно осложнен, и, наконец, местами консервирующая и планирующая роль трещинных излияний базальтовых лав. Следует назвать массивными такие горы и горные системы (нагорья), которые обладают: платообразными гребнями; очень резкими переходами платообразных гребней во фронтальные склоны, то есть склоны ограничений, ведущие в ближайшие межгорные и предгорные впадины; большой крутизной и резко очерченной подошвой коренных склонов, опирающихся на предгорные равнины; ясной ограниченностью переднего (нижнего) края, предгорных наклонных равнин от внутри впадинных низин.

Н. А. Флоренсов выделил в Центральной Азии три типа горообразования: гобийский или конструктивный, сводовый или сибиретипный и байкальский или деструктивный. [18,19]
Все три типа горообразования начинаются со сводовых изгибаний (линейного коробления) платформенного чехла, вызванного возмущающим влиянием активных ядер поднятия в фундаменте. Далее процесс орогенеза протекает в зависимости от характера глубинных процессов и направленности тектонических движений.

Рассмотрим подробнее каждый из трех предложенных А. Н. Флоренсовым типов горообразования.

Гобийский или конструктивный тип горообразования был впервые изучен в Гобийском Алтае, в горной группе Гурбан-Богдо после катастрофического землетрясения, произошедшего 4 декабря 1957 года. В глубоких долинах, прорезающих склоны массива Ихе-Бордо, обращенных на юг и север, были обнаружены деформации продольных уровней долинных террас, сближающихся к устьям долин и расходящихся к верховьям. Это обстоятельство было истолковано как следствие медленного и прерывистого сводового изгиба, происходившего в течение среднего и верхнего плейстоцена и запечатленного в деформациях трех террас. Так же было обращено внимание на то, что при некоторой диссимметрии массива Ихе-Богдо, т. е. более крутом и коротком северо-восточном и более пологом и длинном юго-западном его склонах, форберги плио-плейстоценового возраста расположены почти симметрично относительно оси массива и столь же симметрично обрезаны с внешних сторон крутыми новообразованными при землетрясении надвигами с одинаковым наклоном их сместителей навстречу друг другу и с почти одинаковыми амплитудами. В вершинной части массива образовались вертикальные сбросы, рассекшие наиболее растянутую замковую часть свода. На основании полученных данных была построена модель (рис. 1) и предложена следующая интерпретация: 1 – сводовый изгиб, слагавшийся из отдельных импульсов; 2 – перенапряжение на изгибе и образование «клина выпирания», возможно начавшееся на глубине очага землетрясения; 3 – расползание верхней части «клина» под воздействием выпирания, использовавшего поверхности крутых надвигов; 4 – образование осевых сбросов и трещин раздвигов, как прямое следствие растяжения замка свода при выпирании клина.
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Рис. 1:  Схема образования «клина выпирания» при гобийском типе горообразования (по Н. А. Флоренсову) 1 – зона вершинного плато; 2 – зона форбергов; 3 – горный пьедестал (бель). Стрелки показывают направление движения

Предложенная Н.А. Флоренсовым кинематическая модель почти непосредственно наблюдаемого им эпизода в горообразовании представляется наиболее вероятной и сегодня.

Таким образом, далеко зашедший сводовый изгиб может разрешаться образованием «клина выпирания», выталкиваемого вверх при помощи краевых надвигов. Именно такой механизм горообразования породил и продолжает порождать горы Центральной Азии, для которых свойственны не сбросы, а краевые надвиги на близ- и нижележащие поверхности, не исключая и наружной земной поверхности.

Горы «гобийского» типа характеризуются мощным развитием предгорной равнины («бэль» по-монгольски), охватывающей в зависимости от взаимной позиции гор с одной, двух или со всех сторон центральные скалистые массивы и служащие их основанием. На бэлях возвышаются сравнительно низкие продольные гряды - форберги, отделенные от тыловых швов бэлей значительными пониженными пространствами (рис. 2). Эти гряды сложены дислоцированными отложениями конусов выноса гор, от подножия которых они в настоящее время удалены. Состав форбергов представлен метаморфизованными и вулканогенными породами возраста от юры до раннего плейстоцена. О тектонической природе форбергов говорит их складчатая дислокация и наклон под горный массив, а также разрывы типа крутых надвигов с падением сместителей также под горные массивы (рис. 1). Форберги и надвиги, срезающие их нижний край, выявляют истинные границы горных массивов, скрытые под аккумулятивным чехлом беля.
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Рис. 2: Форберг в подножье хребта Алаг-Хайран (Монгольский Алтай), сложенный метаморфическими сланцами и основными эффузивами девона. Фото С.Д. Хилько

Таким образом, гобийский тип горообразования характеризуется тенденцией к расширению сферы горного рельефа вверх и вширь за счет прилегающих подгорных низин и выдвигания по надвигам клиньев субстрата, слагающего пьедесталы гор, и как следствие этого высокой сейсмичностью. Этому типу горообразования характерно отсутствие передовых прогибов.

Байкальский или деструктивный тип горообразования исследовался Н. А. Флоренсовым на примере Байкальской рифтовой зоны. Он характеризуется остаточно-горстовым механизмом горообразования, действующим в сочетании со сводовым механизмом. Изучение геофизических данных в зоне впадин байкальского типа показало утончение коры. Динамическая модель образования рифтовых структур заключается в растяжении земной коры под влиянием оттока в близгоризонтальном направлении разуплотненного, поднявшегося вверх и деформировавшего тем самым земную кору материала верхней мантии, и порождении таким растяжением раздвигов и гравитационных сбросов, придавших рифтовым впадинам их современное оформление.

Ведущую роль в процессе горообразования по байкальскому типу играют разломы, создающие резкие рельефные контрасты. Главное в этом типе – активная роль межгорных рифтовых впадин, разрастающихся в процессе своего развития за счёт сокращения соседние горных обрамлений. Сводовое поднятие при этом разрушается как бы изнутри (рис. 3).
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Рис. 3: Схема горообразования по байкальскому (деструктивному) типу (по Н. А. Флоренсову) Стрелки – направление и относительные амплитуды перемещения блоков, точки – неогеновые и четвертичные отложения
Сибиретипный или сводовый тип горообразования представлен глыбовыми или горстовыми (блоковыми) горами, которые лишены настоящих неотектонических пьедесталов и отличаются слабым развитием подгорных впадин (рис. 4). Примером таковых являются Алтайские горы.
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Рис. 4: . Схема горообразования по гобийскому типу. (по Н. А. Флоренсову). Стрелками показано направление восходящих потоков, пунктирная линия – структурная интерпретация

Все рассмотренные механизмы горообразования ведут к массивным горам. Главное отличие заключается в направлении мантийного напряжения.

Концепция о механизме горообразования Н. А. Флоренсова обладает большой информативностью, так как рассматривает в первую очередь морфоструктурные и только после этого морфоскульптурные особенности. Главным исследовательским инструментом является тектонический анализ рельефа. [12]

Глава 3: Морфотектоническая характеристика района и линиаментная тектоника
Морфотектоническая характеристика рельефа заключается в показе функций рельефообразования при формировании новейших тектонических структурных форм.  Иркутский амфитеатр претерпевает цикличность рельефообразующих процессов еще с докембрийских эпох.  Этапы горообразования сменялись этапами выравнивания поверхности. А. К. Тулохонов выдвигает теорию о связи этого явления со сменой процессов сжатия и растяжения земной коры[15]. Н. А. Флоренсов разработал концепцию механизма горообразования Центральной Азии в соответствии, с которой на начальном этапе рельеф развивался сводовым типом образования (восходящие потоки) и только в неоген - четвертичное время начинаются процессы сжатия и растяжения[18,19]. Многократные повторения тектонических активизаций образовали хаотичную, на первый взгляд, сеть тектонических нарушений. Однако присутствует определенная закономерность, которая подтверждает диссиметричность рельефа Иркутского Амфитеатра. Отображает новейшие тектонические  деформации земной коры прямые и косвенные геоморфологические признаки, к которым относятся развитие гидросети,  отличительные растительные массивы, зоны химической неоднородности, вершинные поверхности и тальвеги.  Данные признаки  осваивают, в первую очередь, линейные элементы геологического субстрата: зоны дробления, трещиноватости, контактов тектонических блоков, открытых разломов,  в общем, все те элементы геологической и тектонической структуры, которые плохо диагностируются при контактных исследованиях в данных горно-геологических условиях.  Также гидросеть может отображать, через рисунки своих ансамблей, косвенные признаки новейших движений и влиять на определение генезиса структурных форм: брахиантиклиналей и синклиналей, «всплывающих» гранитоидных массивов, выжимаемых форбергов, регматических зон трещиноватости. Она может отображать структурные свойства вулканических аппаратов, различных тектономагматических неоднородностей: мало контрастных сводовых и    блоковых поднятий, а так же и ориентировку «геоморфологических волн», образованных волновыми новейшими тектоническими деформациями [7]. 

Нагорье Восточного Саяна расположенное северо-западнее долины реки Оки характеризуется упорядоченным расположением элементов тектонического рельефа, свойственным большим сводовым поднятиям [20] что соответствует теории сводового или сибиретипного развития данной морфологической структуры. Ту же точку зрения мы видим и в предыдущих работах Г. Ф. Уфимцева[16,17]. На начальной стадии образования горы Восточного Саяна действительно развивались по этой схеме, на что указывают следующие признаки.

Во-первых, в начале мезозоя Восточный Саян являлся частью единого однородного Саяно-Байкальского поднятия, характеризовавшегося высокой растяженностью по ширине (для сводового горообразования свойственно сводовое изгибание (линейное коробление) платформенного чехла, вызванное возмущающим влиянием активных ядер поднятия в фундаменте). Во-вторых, по периферии Саяно-Байкальского поднятия образовывались обширные опускания – предгорные прогибы.

В настоящее время Восточный Саян является не частью Саяно-Байкальского поднятия, а обособленной морфологической единицей, на что указывает значительный подъем высот относительно Саяно-Байкальского нагорья, а так же разрыв в зонах сейсмологической активности. 

Все выше перечисленное дает нам право предположить, что на настоящем этапе развития горы Восточного Саяна эволюционируют по совершенно другим принципам.

В неоген–четвертичное время территория Восточного Саяна испытывает тангенсальное сжатие, направленное со стороны Сибирской платформы и Байкальской рифтовой зоны. В Предсаянском прогибе в связи с новейшими тектоническими движениями произошел подъем гранитных массивов (о чем говорилось выше) параллельных простиранию Восточного Саяна [11] (датировка поднятия основывается на изучении данных золотоносных россыпей Бирюсинского месторождения [9]). По существующим в настоящее время данным они имеют ассиметричное строение и ограничены взбросо-надвигами. 

В цепи передовых хребтов, образующих собственно Восточный Саян, преобладает северо-западное простирание со средними высотами 2100-2800 м (рис. 5).  К югу – юго-западу и юго-востоку структура рельефа усложняется, преобладают хребты субширотного направления, обычно изогнутые по простиранию с высотами более 3000 м. Также здесь наблюдаются крупные горные узлы, от которых, как от центров, расходятся горные цепи хребтов. Ярким примером служит пик Топографа (3044 м.).
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Рис.  5: орографическая карта Иркутского амфитеатра с выделением линиаментов по гидросети, гребневым и килевым линиям рельефа.

К югу от пика Топографа начинается зона хребтов субмеридионального направления, отделяющих впадины Северной Монголии одну от другой – Бусингольскую, Дархатскую и впадину оз. Хубсугул.   

Важной чертой данного района является наличие антицендентных долин рек, которые образовались до возникновения Восточного Саяна. Он пересекает все реки Китойского, Бельского, Окинского, Ийского и Бирюсинского бассейнов. Поздний плиоцен-четвертичный аллювий россыпей, сопровождающих транзитные реки, свидетельствуют о синхронном с ними поднятии горной пластины, сбалансированном со скоростью врезания речных систем, так как перестройки гидросети не произошло. Отмечается лишь её некоторая трансформация, сопровождающая процесс выжимания пластины форберга в процессе сжимающих напряжений. Все это свидетельствует о конструктивном или гобийском типе горообразования.

Совсем иные процессы происходят на восточном борту Иркутского Амфитеатра. Тут проявились орографические линии передового хребта Саянских гор и западного Прибайкалья. Они отобразились в виде пучков параллельных линий. Орографические структуры Сибирской платформы образуют хаотические структуры из прямых, дуговых и кольцевых орографических форм, где трудно заметить определенную закономерность. 
Но отчетливо выражена зона разделяющую Сибирскую платформу от поднятия западного Прибайкалья. Согласно последней работе Г.Ф.Уфимцева [17]. Согласно представлению Г.Ф. Уфимцева – это область сжатия между Приморских хребтом и Лено-Ангарским плато. Обычно здесь рисуют предгорный прогиб [1], но приведенный им профиль, построенный по вершинной поверхности свидетельствует о контакте примыкания плато к Приморскому хребту, но в зоне примыкания наблюдается чередование палеоген-плейстоценовых приразломных прогибов и разделяющих их поднятий, образующих повышенную концентрацию структурных линий, подчиненных северо-восточному направлению, параллельно  простиранию Приморского хребта. Также Лено-Ангарское плато пересекают серии субмеридиональных структурных линий, практически перпендикулярных зонам Прибайкальских разломов. Следует заметить, что именно в зоне сочленения субмеридиональных и северо-восточных структурных линий размещается Ковыктинское газоконденсатное поле. Также линии этих ориентировок контролируют направление, которые использует реки бассейна р. Лена.
 Практически перпендикулярное расположение разломов восточного борта амфитеатра к его западному борту, может служить о различной тектонической обстановке в этих частях Прибайкалья. Подтверждение этой гипотезы могут служить речные палеодолины.  

В плейстоценовое время на этой территории была расположена долина Пра-Манзурки. По последним данным в этот период, (возраст нижней толщи манзурского аллювия 1,3 млн. лет (РТЛ датировка у села Подток), а верхнего 78 ± 20 тыс. лет (РТЛ датировка у реки Манзурка)), озеро Байкал еще не существовало [7] и Пра-Манзурка пересекала суходольную Южно-Байкальскую впадину. По-видимому, в то время еще не было единого горного обрамления западного побережья озера. Но на завершающих этапах формирования манзурской свиты, очевидно, произошло резкое катастрофическое опускание фундамента Байкальской впадины и воздымание ее горного обрамления. В результате этого манзурская гидросеть была разорвана. На одних отрезках она была глубоко опущена и затоплена водами Байкала, а на других – приподнята на водораздельные пространства Приморского и Байкальского хребтов. Это означает, что современная гидросеть консеквентна в отличие от противоположного борта. Она очень молода, так как пересекает поперёк разветвлённую приподнятую ныне трансбайкальскую реликтовую речную сеть, выполненную манзурским эоплейстоцен-неоплейстоценовым констративным аллювием.  Такой же тенденции следуют реки Акитканского хребта, которые тоже консеквентны. Это свидетельствует о деструктивном типе орогенеза.
Воздымания Присаянья и Прибайкалья происходили в одно время, но в одном случае гидросеть не претерпела изменений, а во втором претерпела полную перестройку. Можно предположить, что это произошло из-за разных динамических характеристик образования гор. При конструктивном орогенезе скорость воздымания была невелика и равномерна, вследствие чего речная сеть успевала приспособиться. При деструктивном же горообразовании процессы воздымания хребтов и опускания впадин происходили с большей скоростью. Как следствие амплитуда перемещения по Обручевскому сбросу у устья реки Голоустной составила 1600 м [7].
Иркутско-Черемховскую низменность контролируют субмеридиональные разломы, которые выделяются по гидросети Ангары, Нижней Тунгуски, а также их притоков Оки, Илима, Ии, Киренги, Ханды и др. Данные разломы соответствуют крупным месторождениям бурого угля (Хандинское месторождение, Урало-Ключевское, Шиткинское) и золота (Бирюсинское).

Несмотря на общую историю Саяно-Байкальского горного пояса в неоген-плейстоценовый период произошли катастрофические изменения, повлекшие разделению одной горной страны на 2 с различным типом орогенеза. Стоит упомянуть, что Обручевский разлом контролирует северный борт Южно-Байкальской котловины и зону Главного Саянского разлома, который продолжается на северном склоне Хамар-Дабана и соответствующий ему склон Южно-Байкальской депрессии. От него к западу Обручевский сброс смещается и контролирует Тункинской впадины и ступенчатый северный борт Хамар-Дабана. Узлом сочленения этих разломов является Ольхинское плоскогорье, которое образует перемычку между Байкальской и Тункинской впадинами, прослеживаясь до западного обрамления Быстринской впадины. Зынкызурская петля, которую делает р. Иркут перед тем как пересечь Олхинское плоскогорье, отчетливо фиксирует левосторонний сдвиг. Кроме того линеаментный анализ показал, что область «угасания» Тункинского разлома и сочленения его с тунскинским продолжением Обручесвского сброса отчетливо выражено геоморфологически и однозначно фиксируется на космических снимках. В более крупном масштабе отображено на рисунке [10].
Глава 4: Геоморфологическая структура Иркутского Амфитеатра

Главным фактором в формировании рельефа Прибайкалья являются неотектонические движения, приведшие к формированию элементов морфоструктуры – наиболее крупным элементам поверхности, к которым относятся равнины, плато, отдельных хребты, предгорные и межгорные впадины. 

Иркутский амфитеатр представляет из себя импровизированную арену, в центре которой находится выравненное Лено-Ангарское плато, окруженное высокими горными хребтами и кряжами. С запада преобладают горы конструктивного (Восточные Саяны), а с востока деструктивного (Приморский и Байкальский хребты) орогенеза.  
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В целом рельеф Иркутского Амфитеатра имеет четко выраженное ярусное строение: нижний, средний и верхний яруса (рис. 6).

Нижний ярус отображает новейшие движения земной коры и образует общий скат на север до Ангаро-Вилюйского прогиба, разделяя амфитеатр на западную и восточную части. Ярус составляют поймы и террасы речных долин, сухие дельты рек. Пересекающих Восточный Саян, моренные валы предгорий Акитканского хребта и аккумулятивные формы приразломных прогибов. Абсолютная высота яруса находится на отметках от 320 метров в истоках Ангары и 500 метров в сухих дельтах предсаянской зоны сочленения амфитеатра. В центральной части левобережья Ангары, между Иркутском и Усолье-сибирским наблюдается расширение нижнего уровня рельефа приобретшего северо-западную ориентировку, параллельно склону Саянских гор и контролирующего разломом верховья Ангары.

Средний ярус, располагается в пределах Предсаянского предгорного мезозойского прогиба и охватывает всё левобережье р. Ангары. Он представлен слабо расчленённой современной эрозионной сетью выровненной поверхностью с высотами 500-600м. Лишь изолированные денудационные останцы ещё более древнего рельефа на водоразделах достигают 700м.   Рельеф данного яруса доминирует в структуре днища Иркутского амфитеатра и, в зависимости от местоположения относительно локальных поднятий, образует Иркутско-Черемховское, Ангаро-Чунское и Канско-Рыбинское плато. В южном углу между левобережьем р.Ангары и правобережьем р. Иркута уровень распространяется до берега Байкала, образуя основную поверхность Олхинского плоскогорья.  Средний уровень распространяется на север в виде единой всхолмлённой поверхности, в которую прогрессивно углубляются речные долины, которые нарушают общую ступенчато-плакорную картину яруса. Кряжи новейших поднятий Тулунского, Братского и Мингетуйского сложены континентальными отложениями нижней юры,  траппами триаса и ограниченны надвиговыми дислокациями [8].
Верхний ярус представлен глубоко расчленённой структурной поверхностью Ленно-Ангарского плато. Его абсолютные высоты в основном находятся в пределах 900-1000м, но отдельные массивы геоморфологических аномалий достигают 1200м, и даже 1500м. Пьедестальной для него является поверхность второго уровня. Речная сеть бассейна р. Лены в пределах плато глубоко врезана в поверхность. Её характеризует невыработанный продольный профиль с перепадом высот русла 473м вблизи села Верхоленска до 336м в районе устья правого притока Орлинги, что свидетельствует о поздне-неоплейстоценовом возрасте поднятия Ленно-Ангарского плато, синхронном тектоническому этапу, образовавшему Байкальскую глубоководную впадину и уникальную озёрную экосистему [7]. Его характерной чертой является крестообразное расчленение поверхности реками бассейна р. Лены и отсутствие одной высотной доминанты в геометрическом центре. В целом, на космических снимках мелкого масштаба его поверхность представляет деформированный на отдельные брахискладки пологий свод, располагающийся на пьедестале высокого плато. По-видимому, это связано с соляно-купольной тектоникой над газоконденсатным Кавыктинским полем.

С учетом данных уровней в пределах Иркутского Амфитеатра четко выделяются три района с преобладанием отдельных высотных уровней рельефа.  

Первый район характеризуется наибольшими высотами и приурочен к хребтам Восточного Саяна, которые понижаются с юго-востока  на северо-запад. На отрезке от Кызырского горного узла до истоков Хамсар высоты превышают 2,7-2,8 км. Восточный Саян состоит здесь из двух параллельных цепей – Удинского хребта и основного водораздельного хребта Ергак-Таргак-Тайга. От истоков Хамсары Восточный Саян приобретает меридиональное направление. Высоты его еще более увеличиваются, достигая 3044 м в орографическом узле (пик Топографа).  Южнее перевала Монгол-Дабан Восточный Саян принимает восток-юго-восточное направление. Основная водораздельная цепь включает горный узел с вершиной Мунку-Саган-Сардык (3491 м) – наивысшая точка Саян. От горного узла отходят дочерние цепи – Тункинские гольцы (3284 м), Китойские (3215 м), Бельские гольцы (2763 м). Между водораздельным хребтом Восточного Саяна, горным узлом Мунку-Саган-Сардык и Бельскими гольцами заключено Окинское плоскогорье  – древняя денудационная поверхность, поднятая до высот 1,5-2 км. Водораздельный хребет Восточного Саяна почти на всем своем протяжении имеет характерный альпийский облик (зубчатые пики, троги, кары, глубокое расчленение).

Центральная часть амфитеатра  представлена Иркутско-Черемховской (Предсаянский прогиб) равниной. Она ограничена высоким бортом со стороны Восточного Саяна, а к северу постепенно переходит в Ленно-Ангарское плато. Для нее характерны холмистые пространства, чередующиеся с аккумулятивными равнинами в предгорных расширениях долин главных рек. Плоские поверхности междуречий имеют абсолютную высоту 550—650 м. На северо-запад высоты увеличиваются до 650—725 м. Ближе к горам Восточного Саяна вдоль рек располагаются болотистые равнины с абсолютными высотами 500—520 м. На дне долин крупных рек минимальные отметки падают до 400—420 м. Таким образом, относительные высоты составляют 120—150 м [3].
Третья часть  занимает Ленно-Ангарское плато со средними высотами 800-1100 м (max 1509 м), причем они свойственные восточной его окраине, а абсолютные высоты 900-1100 м обычны для значительной его территории. Поверхность плато имеет наклонную ровную поверхность, рассеченную глубокими долинами. Долины Ангары и Лены прорезают в субмеридиональном направлении, причем вторая рассекает его в центральной части. Есть одна отличительная особенность данного плато, вместо радиального растекания рек с плато, мы наблюдаем центральный орографический узел, где в р. Лена впадают реки Илга и Тутура. Это говорит о том, что плато определенно сформировалось позже, чем речная сеть. Почти посередине Лено-Ангарское плато выступает крутыми бортами в 500 метров резко выраженной в рельефе впадиной, которой дали топоним Предбайкальская впадина.  Располагается она в бассейнах рек Куды, верхней Лены и Киренги широкой полосой (около 100 км). Она отличается характерным грядовым рельефом, причем гряды и разделяющие их понижения вытянуты параллельно краю горной страны. Абсолютная высота гряд достигает в среднем течении реки Киренги 1000-1200 м, постепенно убывая к югу до 600-800, а к северу до 500-600 м. Днища межгрядовых понижений, занятые долинами рек, опущены по сравнению с грядами на 120-300 м.

Глава 5: Сейсмическая активность Иркутского Амфитеатра  в новейшее время

Иркутский амфитеатр является  краевой частью Сибирской платформы. Землетрясения в пределах платформ явление достаточно редкое, однако из-за высокой тектонической активности и наличия развитой разрывной тектоники данная область является сейсмически активной.  В пределах амфитеатра выделяется 2 четкие зоны обособленных участков распространения эпицентров землетрясений, связанных с подвижными поясами Амфитеатра[14]. Так как подвижные пояса саянской и прибайкальской зон имеют различный механизм горообразования и прослеживается связь между платформенной областью и подвижным поясом в пределах отдельных зон, можно сделать вывод о  различиях в платформенных районах.

Первый из них располагается на северо-западе изучаемой территории и имеет изометричную форму (рис. 7), небольшие размеры и включает в себя несколько близко расположенных максимумов, интенсивность которых превышает единицу. Данная зона занимает всю краевую часть платформы. Граница проходит по непрерывной изолинии минимальной плотности эпицентров лишь в центральной части оконтуривает несколько максимумов. Таким образом, участок имеет полосовидную форму, повторяет конфигурацию краевого шва платформы и имеет среднюю ширину 150 км.  Внутреннее строение зоны распространения землетрясений характеризуется продольной и поперечной неравномерностью. Плотность эпицентров уменьшается от краевого шва вглубь Афмитеатра, а также увеличение зон максимумов при движении на восток. Также данная зона характеризуется субмеридиональным распространением  изолиний плотности эпицентров, что подтверждает влияние на эти землетрясения разломов западного Прибайкалья. Также не исключен вклад в общую картину сейсмичности  наличие на территории крупных водохранилищ, к которым тяготеют эпицентры  землетрясений.  
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Рис.  7: распределение эпицентров землетрясений, происшедших в пределах площади с 1960 по 2005 гг. (данные БФ Геофизической службы СО РАН); 1 – краевой шов Сибирской платформы, 2 – эпицентр землетрясения, 3 – изолинии плотности землетрясений,4- участки высокой сейсмической активности в осевой части Саяно-байкальского пояса, 5 – граница поля рассеянной сейсмичности, 6 – южная граница Саяно-байкальского сейсмического пояса,7 – положение(истинного – а и предполагаемого - б) и порядковый номер оси у продольной зоны повышенной плотности эпицентров, 8 - положение(истинного – а и предполагаемого - б) и порядковый номер оси у продольной зоны пониженной плотности эпицентров, 9 – сегмент полосы рассеянной платформенной сейсмичности, 10 – крупные водоемы (по данным Семинского и Радзиминовича, 2006)

Прибайкальская часть Амфитеатра имеет несколько другую природу (рис. 6). Участок имеет множество зон с поперечным расположение максимумов интенсивности землетрясений. Такая поперечная зональность подобна той, что имела место для разных участков области контактирования Сибирской платформы и складчатого пояса в палеозое, мезозое и в новейшее время. Таким образом, расположение эпицентральных полей отображает  известную закономерность деструктивного процесса горобразования, формирующихся при сжатии или растяжении, когда разрывообразование происходит не постепенно, а дискретно – путем возникновения зон интенсивного структурообразования, разделенных слабо деформированными участками. 

Однако не только пространственный характер землетрясений в этих двух частях различен, также существует существенная разница во временных распределениях этих землетрясений. По графикам изменения энергии землетрясений во времени (рис. 8) наблюдаются существенное расхождения между прибайкальской и присайнской частей Амфитеатра. На графике показано изменение энергий землетрясений в период с 1960 по 2003 года наблюдений на платформенной и горной областей Иркутского Амфитеатра. Можно заметить, что в прибайкальской частях землетрясения имеют большую интенсивность и повторяются гораздо чаще, чем в присаянской области. Исходя из выборки, можно сделать вывод, что в платформенной области байкальской части землетрясения происходят раньше и за редким исключением нельзя скорелировать максимумы и минимумы между зафиксированными наблюдениями.
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Рис. 8: график изменения во времени логарифма суммарной энергии ночных землетрясений в прибайкалской (кривая «а» и присаянской (кривая «б») частях полосы платформенной сейсмичности, а также аналогичный график для событий, имевших место южнее ее краевого шва в байкальской (а) и саянской (б) ветвях сейсмического пояса. Сплошными и пунктирными линиями серого цвета объединены соответствующие максимумы и минимумы вариаций логарифма энергии ночных землетрясений, проявляющиеся для платформы и сейсмического пояса примерно в одно и тоже время (по данным Семинского и Радзиминовича, 2006)
В присаянской зоне происходит обратная ситуация. Тут преимущественно максимумы и минимумы в платформенной части следуют за экстремумами в горной области. Это говорит о более интенсивных тектонических процессов в Восточном Саяне, относительно растяжений прибайкальских разломов. Также несколько экстремумов землетрясений происшедших в Саянах не нашли отклик в платформенной части Присаянья, что наводит на мысль о различных тектонических обстановках этих двух районов. 
Защищаемые положения

Иркутский Амфитеатр – сложная геоморфологическая структура, в которую входят такие элементы как равнины (Иркутско-Черемховская низменность), горы (Восточный саян), плато (Лено-Ангарское), разломы (Жигаловский), впадины (озеро Байкал), водохранилища (Братское, Иркутское) и множество рек. Наличие всех этих объектов на такой маленькой площади говорит о давней истории развития рельефа. Рельеф Иркутского амфитеатра начал формироваться еще в верхнем Архее, о чем свидетельствует геологическое строение местности и представляет собой общий Саяно-Байкальский подвижный пояс. Однако многочисленные и постоянные тектонические движения создали хаотичную сеть структурных разломов и линеаментов, тем самым раздробив территорию на множество блоков, которые развивались согласно их морфотектонической обстановке. Так началась отличные друг от друга стадии формирования рельефа отдельных областей. 

Таким образом, можно предположить о наличии диссиметрии рельефа Иркутского Амфитеатра. Диссиметрия заключается в отсутствии каких либо признаков симметрии объектов, при наличии общности внутренней структуры. Иркутский Амфитеатр развивался вначале как единая структура, а значит к нему можно применить признаки симметрии. 

Проведенный морфоструктурный анализ показывает первые различия в во внутреннем строении Иркутского Амфитеатра. С запада на восток территории наблюдаются разные простирания тектонических разломов. В Присаянье линеаменты располагаются в северо-западном направлении и с движением вглубь Саянов постепенно меняют простирание на близкое к субширотному. Осью поворота можно считать Ольхинское плоскогорье, которое является центральным для всей территории Иркутского Амфитеатра. 

Иркутско-Черемхоская низменность имеет уже предельно отличительный азимут простирания разломов. Он имеет в данной области субмеридиональное направление. 

В пределах Лено-ангарского плато преобладают разломы почти перпендикулярные к осям присаянских разломов. Их природа связана с тектоническими расширение области Байкала и имеет параллельное с ним простирание (субширотное).  Это связано с деструктивным типом горообразования рельефа Прибайкалья.

Радиальное расположение разломов связано с морфотектоническими режимами орогенеза.

Саяно-байкальский подвижный пояс в  мезозойское время находятся под действие сжатия и растяжения земной коры, что свидетельствует о сводовом горообразовании, Однако в неоген-четвертичное время появились первые различия в типах орогенеза. Движения в Саянах сменились на тангенсальные со стороны Сибирской платформы, что вызвало поднятие гранитных массивов. Также наличие в предгорных зонах Саяна форбергов и белей говорит о смене режима  горообразования на гобийский.

Наличие в прибайкальской зоне серии параллельных разломов и впадин говорит о преобладании здесь байкальского (деструктивного) типа орогенеза. Это также подтверждает несогласное развитие древней гидросети и рельефа. Во время проявления деструктивного орогенеза воздымания происходят быстро, вследствие чего речная сеть не успевает приспособиться и возникают большие амплитуды рельефа. 

Территория Иркутского Амфитеатра имеет четкую трех уровневую ярусность рельефа. Нижний ярус слагают поймы и  террасы  речных долин, сухие дельты рек, пересекающих Восточный Саян, моренные валы предгорий Акитканского хребта и аккумулятивные формы локальных приразломных прогибов. Значения его высот изменяются от 456м в истоках Ангары до 320-350м. В предсаянской зоне сочленения он повышается до 500м в районе сухих дельт. Средний ярус, располагается в пределах Предсаянского предгорного мезозойского прогиба и охватывает всё левобережье р. Ангары. Он представлен слабо расчленённой современной эрозионной сетью выровненной поверхностью с высотами 500-600м. Лишь изолированные денудационные останцы ещё более древнего рельефа на водоразделах достигают 700м.   Рельеф данного яруса доминирует в структуре днища Иркутского амфитеатра и, в зависимости от местоположения относительно локальных поднятий, образует Иркутско-Черемховское, Ангаро-Чунское и Канско-Рыбинское плато.  Верхний ярус представлен глубоко расчленённой структурной поверхностью Ленно-Ангарского плато. Его абсолютные высоты в основном находятся в пределах 900-1000м, но отдельные массивы геоморфологических аномалий достигают 1200м, и даже 1500м.

Рассматриваемая территория является сейсмически активной. На всей территории Амфитеатра были зафиксированы эпицентры землетрясений. Однако в присаянской части они менее интенсивны и не всегда связаны с сейсмической активностью подвижного, с которым имеет общую границу. Со стороны, ближней к Байкалу активность землетрясений на порядок выше. Также увеличивается общее количество зон максимумов интенсивности до 4, относительно саянской части Амфитеатра. Помимо этого наблюдается различие в растяжении зон сейсмической интенсивности. Оси  зон меняются с субмеридиональных на западе, изометричных к центру и субширотных на востоке территории. 

Учитываю сделанные выводы, можно проследить изменение симметричной в структурном плане формы на множеством  отдельных зон с отличными по своим морфологическим, сейсмическим, геологическим и геоморфологическим признакам. Что дает основание предполагать о наличии диссиметрии рельефа Иркутского Амфитеатра. 

Заключение
Территория Иркутской области давно захватывает внимание ученых. В первую очередь привлекает такой объект как Байкал – крупнейший пресный водоем мира. Однако позднее выяснилось, что территория богата полезными минералами, с чего началось полное освоение Прибайкалья, которое называют Иркутским Амфитеатром. Большее внимание уделялось как раз таки геологии озера и изучение угленосных слоев Прибайкалья которые закончились в 70х годах. Однако в последние годы район стал перспективным в плане добычи нефти и газа.  Наличие хаотичной сети разрывных нарушений могут служить основой для образования нефтегазоносных ловушек. Самое известное из них Ковыктинское газоконденсатное поле в районе Лено-Ангарского плато. Также сейчас ведутся поиски новых месторождений нефти и газа в пределах Амфитеатра. Поэтому геологическое и морфотектоническое изучение данного региона является актуальным как никогда. 

Усилившаяся сейсмическая обстановка региона  предполагает  развитие сети сейсмологических станций. Информация, полученная с них, и данные о тектонических нарушениях предоставят возможность предположить природу землетрясений, тем самым увеличит шанс на предупреждения о землетрясениях населения, проживающего в Иркутской области и близлежащих территориях.
В данной работе рассмотрено различие отдельных частей Иркутского Амфитеатра с точки зрения геологии и морфотектоники. Несмотря на квази-симметричное расположение горных обрамлений, в структуре рельефа наблюдается асимметричное расположение уровней рельефа амфитеатра. Нарушение симметрии наблюдается и в нарушение тектонического развития горных крыльев амфитеатра, что, несомненно, связано с разной кинематикой горообразовательного процесса: деструктивного при образовании рельефа восточного крыла и конструктивного – западного. 
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Рис.  6: схема высотных отметок Иркутского Амфитеатра, разделенного по уровням (по данным Лопатина) 








