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Аннотация. Исследованы байкальские осадки, вскрытые на глубине 1250 м в рай-
оне ст. Шарыжалгай Кругобайкальской железной дороги. Они представлены пере-
слаиванием пелагических илов и турбидитов. Вещественный состав турбидитов 
свидетельствует о том, что источником материала, слагающего эти слои, в значи-
тельной степени являются береговая и мелководная зоны оз. Байкал. В отложениях 
отсутствует специфический осадочный слой, ранее обнаруженный в осадках района 
исследования и образованный, по всей видимости, после землетрясения 1912 г. Ве-
роятно, он был нарушен в результате более позднего события, чему, в частности, 
способствует высокая сейсмическая активность района исследования.  
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магнитная восприимчивость, диатомеи, биогенный кремнезём, органический угле-
род, общий азот.  

Введение 
В статье приводятся новые результаты изучения поверхностных дон-

ных осадков, отобранных в районе ст. Шарыжалгай Кругобайкальской же-
лезной дороги (КБЖД). Интерес к этому району связан с тем, что в первой 
половине 1912 г. здесь были отмечены сильные землетрясения, а в августе 
зафиксированы необычные явления, описанные в региональной прессе. Ме-
стные жители наблюдали на поверхности озера «водяные столбы в несколь-
ко сажен высотой», при этом «прибрежная почва колебалась». Анализ ли-
тературных данных позволил сделать вывод о связи этих событий. Вероят-
но, землетрясения 1912 г. спровоцировали выброс больших объемов газа 
(возможно, метана) в водную толщу оз. Байкал и в атмосферу в районе ст. 
Шарыжалгай КБЖД [10]. Следы этих сейсмических событий с высокой до-
лей вероятности были обнаружены также в колонке байкальских отложений, 
отобранной на глубине 1300 м в районе исследования [2].  
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няковой за выполнение диатомового анализа.  
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Материалы и методы 
Комплексно исследована колонка поверхностных донных осадков 

BAIK10–6, отобранная в оз. Байкал на глубине 1250 м в районе ст. Шары-
жалгай Кругобайкальской железной дороги (рис. 1). Координаты точки от-
бора: 51°43.835' с. ш. 104°58.413' в. д. Отбор отложений осуществлялся 
грунтовой трубкой UWITEC со льда озера.  

Колонка была разрезана, сфотографирована, выполнено литологиче-
ское описание разреза, сопровождаемое просмотром смер-слайдов. Описа-
ние смер-слайдов проводилось на световом микроскопе марки SK14 (увели-
чение × 100) и включало определение основных родов ископаемых диатомо-
вых водорослей, качественного гранулометрического состава терригенной 
составляющей осадков.  

С шагом 1 см измерена магнитная восприимчивость отложений с ис-
пользованием поверхностного зонда марки Bartington GT-2 [12].  

Проведён диатомовый анализ осадков по методике, описанной в рабо-
те [4]. Проанализированы 52 пробы, шаг опробования – 1 см.  

В интервале 0–15 см с шагом 0,5 см (30 проб) определены концентра-
ции биогенного кремнезема (Siбиог.), органического углерода (Cорг.) и общего 
азота (Nобщ.).  

 

 
 
Рис. 1. Землетрясения с магнитудой M ≥ 4,0, произошедшие на Южном Бай-

кале после 1912 г. Для наиболее значимых событий указаны даты. Черные линии – 
активные разломы (по [7]). Перекрестиями в кружках отмечены точки отбора кер-
нов BAIK10–5 и BAIK10–6. Подробное описание колонки BAIK10–5 приведено в 
работе [2] 
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Результаты и обсуждение  
Литологическая характеристика донных осадков колонки 

BAIK10–6. Отложения представлены переслаиванием пелагических биоген-
но-терригенных илов и турбидитов (рис. 2). Пелагические илы состоят из 
автохтонного биогенного и аллохтонного терригенного материалов и обра-
зуются в спокойных условиях седиментации. Биогенная часть представлена, 
в основном, створками отмерших диатомовых водорослей, терригенная – 
обломками пород, кластогенными минеральными зернами и глинистыми 
минералами. Турбидиты отмечены в интервалах 1–3,5 см, 21,8–24,8 см и 
38,9–42,7 см разреза. Они были идентифицированы по градационной тек-
стуре, более крупнозернистому гранулометрическому составу, темному цве-
ту и наличию наземных растительных остатков [1]. Турбидиты являются 
отложениями суспензионных потоков, которые в свою очередь формируют-
ся из оползней, селей и твёрдого стока рек [5]. На глубинах 10,0–10,5 см, 
26,0–26,5 см колонки наблюдаются тонкие песчано-алевритовые слои.  

 

 
Рис. 2. Фотография, литологическое строение разреза и магнитная восприим-

чивость осадков колонки BAIK10–6.  
Условные обозначения. Литологическая характеристика (левый столбец): 1 – пелаги-

ческий ил, 2 – турбидит; 3–5 – типы осадков (фракции): 3 – пелит, 4 – алеврит, 5 – песок; 6 – 
диатомеи, 7 – наземные растительные остатки. Правый столбец: 8 – окисленные осадки, 9 – 
фрагменты Fe-Mn корки, 10 – восстановленные осадки. 11 и 12 – границы между слоями 
(11 – четкие, 12 – нечеткие) 
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Верхняя часть разреза окислена. Окисленные осадки имеют темно-
коричневый и черный цвета, их мощность составляет 2,7–4,2 см (нижняя 
граница – под наклоном). В основании слоя отмечаются фрагменты Fe-Mn 
корки, приуроченные к границе с восстановленными отложениями. Этот 
слой, вероятно, является аналогом окисленной зоны в интервале 8,7–11,4 см 
в колонке BAIK10-5 [2], отобранной ранее в районе исследования (см. 
рис. 1). Окраска восстановленных осадков – от оливково-серой (пелагиче-
ские илы) до оливково-черной (турбидиты).  

Таким образом, в отличие от ранее исследованной колонки BAIK10-5 
(см. рис. 1), в отложениях, вскрытых керном BAIK10–6, отсутствует специ-
фический осадочный слой, образование которого связывается с землетрясе-
нием 1912 г. [2]. Колонка BAIK10-6 была отобрана на меньшей глубине и 
несколько ближе к северному берегу, чем керн BAIK10-5, поэтому самый 
верхний слой осадков в разрезе BAIK10–6 мог быть нарушен (снесён) в ре-
зультате какого-либо более позднего события. Катастрофическая седимен-
тация могла быть спровоцирована как береговыми оползнями, так и пере-
мещением материала по подводным склонам. Этому, в частности, способст-
вует высокая сейсмическая активность района исследования [8].  

Наиболее важные события, произошедшие после землетрясений 
1912 года в районе исследования. В районе юго-западного замыкания впа-
дины оз. Байкал, характеризующегося сложной сетью активных разломов 
[7], неоднократно отмечались сильные сейсмические события, вызывавшие 
высокобалльные сотрясения в пределах эпицентральных областей. После 
1912 г. в относительной близости к ст. Шарыжалгай произошло несколько 
землетрясений (см. рис. 1), из которых наибольший интерес для нас пред-
ставляют события 30 августа 1966 г. (MLH = 5,5) и 27 августа 2008 г. 
(Mw = 6,3). Эпицентр землетрясения 1966 г. был локализован к востоку от 
района ст. Шарыжалгай, однако, согласно собранным макросейсмическим 
данным, сотрясения интенсивностью 5–6 баллов по шкале MSK-64 наблю-
дались практически на всем северном побережье Южного Байкала, при этом 
изосейсты оказались заметно вытянутыми в широтном направлении [11]. 
Землетрясение 27 августа 2008 г. является одним из наиболее сильных со-
бытий в пределах впадины Байкала за последние 50 лет. Интенсивность со-
трясений в расположенных на побережье Южного Байкала пунктах в зави-
симости от эпицентрального расстояния достигала 6–8 баллов; сильные со-
трясения спровоцировали массовое возникновение осыпей, камнепадов, об-
валов и оползней на естественных склонах [9]. Оба землетрясения были дос-
таточно сильными, чтобы вызвать формирование на подводных склонах 
впадины Байкала мутьевых потоков, которые в свою очередь могли «сне-
сти» верхний слой донных осадков. Подобный эффект может быть вызван 
также землетрясением меньшей магнитуды при расположении очага вблизи 
борта впадины. Таким образом, сейсмическую активность можно считать 
одним из ключевых факторов, влияющих на формирование донных осадков 
Байкала. В одних случаях землетрясения провоцируют поступление мате-
риала на дно озера, в других – вызывают разнообразные нарушения в оса-
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дочной толще. По-видимому, подобное нарушение произошло в месте отбо-
ра керна BAIK10-6.  

Еще одной причиной поступления твердого материала в озерную впа-
дину являются крупные паводки на впадающих в оз. Байкал реках. В каче-
стве примера можно привести сильное наводнение на реках Южного При-
байкалья в 1971 г. [3].  

Магнитная восприимчивость (МВ) осадков варьирует по разрезу 
BAIK10–6. В пелагических биогенно-терригеннных илах МВ изменяется от 
20·10–6 до 50·10–6 ед. СИ (см. рис. 2). Эта величина повышена в турбидито-
вых слоях. Когда в основании турбидитов залегает грубозернистый песок, 
МВ максимальна – до 300·10–6 ед. СИ. МВ турбидитов, вскрытых керном 
BAIK10–6, значительно выше МВ турбидитов разреза BAIK10–5.  

Биогенный кремнезем, источником которого служат главным образом 
диатомовые водоросли, в верхних 15 см колонки изменяется от 6 до 32,3 % 
(рис. 3). При этом минимальные значения отмечаются в турбидитном про-
слое на глубине 2–3 см (9,0–10,5 %) и в песчаном прослое на глубине 10,0–
10,5 см (6–7 %). Максимальные значения SiO2биог. зафиксированы в пелаги-
ческих илах в самом верхнем слое осадков в интервале 0–0,5 см (28 %) и на 
глубине 5–6 см (31–32 %).  

 

 
Рис. 3. Содержание биогенного кремнезема (SiO2биог.), органического углеро-

да (Сорг.) и общего азота (Nобщ.) в донных осадках колонки BAIK10-6.  
Условные обозначения см. на рис. 2 
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Содержания органического углерода и общего азота хорошо корре-
лируют с данными биогенного кремнезема (см. рис. 3). Минимальные кон-
центрации наблюдаются в турбидитовом (1,5–1,6 % Сорг. и 0,2 % Nобщ.) и 
песчаном (0,9–1,0 % Сорг и 0,1 % Nобщ.) прослоях. Повышенные содержания 
этих компонентов отмечаются в пелагических илах (до 3,6–4,3 % Сорг. и до 
0,4 % Nобщ.). В целом содержания Nобщ. в отложениях очень малы. Отноше-
ние C/N в пределах пелагических илов изменяются от 8,5 до 9,5. Макси-
мальные значения зафиксированы в турбидитовом прослое (до 10,5), что, 
вероятно, отражает повышенную примесь аллохтонного органического ве-
щества.  

Результаты диатомового анализа приведены на рис. 4. Численность 
микрофоссилий варьирует по разрезу. Максимальные содержания прихо-
дятся на пелагические илы, в пределах турбидитов концентрации планктон-
ных диатомей, спикул губок и цист золотистых резко понижаются.  
В целом по разрезу планктонные диатомеи составляют 17,3–261,3 млн ство-
рок на грамм сухого осадка (млн ств./г), бентосные – 0,37–1,44 млн ств./г 
(0,34–5,4 % от общей численности), цисты золотистых – 3,0–34,8 млн экземп-
ляров на грамм сухого осадка (млн экз./г), спикулы губок – 10–110 тыс. экз./г. 
Бентосные диатомеи представлены наиболее разнообразно – 81 таксон 
(72 %) из 28 родов, в отличие от планктонных – 32 таксона (28 %) из 9 родов.  
 

 
 
Рис. 4. Распределение видов диатомовых (в млн створок на 1 г сухого осад-

ка), цист золотистых водорослей и спикул губок (в млн экземпляров на 1 г сухого 
осадка) по разрезу BAIK10–6. Условные обозначения см. на рис. 2  



СОСТАВ ДОННЫХ ОСАДКОВ ОЗ. БАЙКАЛ 

  

81 

Руководящий комплекс состоит из планктонных диатомей: Aulacoseira bai-
calensis (0,5–52,6 %), A. islandica со спорами (0,2–12,4 %), Cyclotella minuta 
(30,8–98,2 %), Synedra acus (0,02–17,8 %). Сопутствующими видами являют-
ся Synedra ulna var. danica (0,01–5,10 %), Cyclotella baicalensis (0,2–1,8 %), 
Cyclostephanos dubius (0,01–0,12 %), Stephanodiscus meyerii (0,01–3,20 %). 
Также встречаются Aulacoseira ambigua, A. granulata, A. subarctica, St. 
inconspicuus, Ellerbeckia teres. Их численность не превышает 100 тыс. ств./г. 
Кроме того, присутствуют створки переотложенных древних видов –  
0,01–0,05 млн ств./г (0,01–0,10 %), характерных для миоцена-плейстоцена 
(16 видов из родов Stephanopsis, Tertiarius, Cyclotella, Stephanodiscus). Со-
став доминантов указывает на позднеголоценовый возраст изученных осад-
ков [6; 13; 14].  

Заключение 
Комплексный анализ байкальских отложений, вскрытых на глубине 

1250 м в районе ст. Шарыжалгай КБЖД, позволяет сделать следующие вы-
воды: 

1. Отложения представлены переслаиванием пелагических илов и 
турбидитов. Это свидетельствует о том, что периоды спокойных условий 
осадкообразования время от времени сменялись катастрофической седимен-
тацией.  

2. В отличие от пелагических илов турбидиты характеризуются града-
ционной текстурой, более крупнозернистым гранулометрическим составом, 
наличием наземных растительных остатков, повышенными значениями 
магнитной восприимчивости и отношения органического углерода к азоту, 
пониженными содержаниями микрофоссилий (планктонных диатомей, спи-
кул губок, цист золотистых), биогенного кремнезема, органического угле-
рода и общего азота. Всё это свидетельствует о том, что источником мате-
риала, слагающего турбидиты, в значительной степени являются береговая 
и мелководная зоны Байкала.  

3. В исследованной колонке отсутствует специфический осадочный 
слой, обнаруженный ранее в районе исследования и образованный, по всей 
видимости, в результате землетрясений 1912 года. Вероятно, он был нару-
шен в результате какого-либо более позднего события, чему способствует 
высокая сейсмическая активность района исследования.  

Работа выполнена при частичной поддержке гранта РФФИ № 12–
05–98054-р_сибирь_а.  
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Composition of bottom Sediments of Lake Baikal Recovered 
Offshore of Station Sharyzhalgay of the Circum-Baikal 
Railway 
E. G. Vologina, M. Sturm, Ya. B. Radziminovich 

Abstract. Baikal sediments were investigated, which were recovered at a depth of 1250 m 
offshore of station Sharyzhalgay of the Circum-Baikal Railway. The deposits are 
represented by an alternation of pelagic mud and turbidites. The composition of turbidites 
indicates that the source of the material is mainly from coastal and shallow water areas of 
Lake Baikal. A specific sediment layer, previously observed in sediments of the study 
area, most likely is related to the earthquake of 1912. This layer could not be discovered 
in the newly studied deposits. Probably the layer has been eroded as a result of a later 
event, due to the high seismic activity of the study area.  

Keywords: Lake Baikal, sedimentation, pelagic mud, turbidites, magnetic susceptibility, 
diatoms, biogenic silica, organic carbon, total nitrogen.  
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