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Резюме. Целью данного исследования было охарактеризовать первые находки угленосных глин и углей в донных 
отложениях Южного Байкала и провести их сопоставление с угленосными наземными отложениями Танхойского 
поля. Сравнительный анализ литологического состава и цвета донных отложений и наземных разрезов, а также 
содержание органического углерода и палинологический анализ позволили провести их корреляцию. На 900-мет-
ровой глубине озера авторами было обнаружено залегание угленосной толщи в in situ (st56), после чего проведена 
их стратиграфическая корреляция с наземной частью угленосной танхойской свиты. Обнаруженные обломки углей 
в донных отложениях практически по всей линии распространения Танхойского поля, особенно угли в коренном 
залегании на подводном склоне южной котловины на глубинах озера до 1300 м, доказывают распространение 
угленосной области танхойской свиты в подводной части озера на протяжении всего склона (5–15 км от берега) и 
подтверждают площадь распространения Танхойского палеоозера на значительной области контура современ-
ного Южного Байкала. Находки угленосной толщи на этих, а также разных поддоных глубинах, то есть при различ-
ных условиях по давлению и температуре, позволяют предположить, что сами угли и угленосные аргиллиты могут 
являться объектом генерации вторично-микробного метана. Это необходимо учитывать при поисках скоплений 
газовых углеводородов и газовых гидратов, а также в оценках цикла метана в озере Байкал. 
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Abstract. The purpose of the study is to describe the first finds of coal-bearing clays and coals in the bottom sediments of 
the southern basin of Lake Baikal and compare them with terrestrial coal-bearing deposits of the Tankhoy field. Compara-
tive analysis of the lithological composition and colour of bottom sediments and terrestrial sections, as well as the concen-
tration of organic carbon and conducted palynological analysis allowed their correlation. At the lake’s depth of 900 m the 
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authors discovered a coal-bearing strata in situ (st 56), which later was stratigraphically correlated with the terrestrial coal-
bearing part of the Tankhoy suite. The fragments of coal found in bottom sediments basically along the entire Tankhoy 
field, especially bedrock coals on the underwater slope in South Baikal up to 1300 m deep prove the distribution of the 
coal-bearing part of the Tankhoy suite in the sublacustrine part of the lake throughout the entire slope (from 5 to 10 km 
offshore) and confirm the distribution area of the Tankhoy paleolake over a significant area of the contour of modern 
southern basin of Lake Baikal. The finds of coal-bearing strata on these and other various sub-bottom depths, i.e. under 
various pressure and temperature conditions, suggest that coals themselves and coal-bearing mudstones may be a gen-
eration facility of secondary microbial methane. This should be taken into account when searching for gas hydrocarbon 
and gas hydrate accumulations as well as assessing methane cycles in Lake Baikal.  
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Введение 

Осадочные угленосные отложения Танхо-
йского третичного поля прослеживаются на 
южном берегу Байкала вдоль подножия 
хребта Хамар-Дабан в междуречье Шанхаихи 
и Мысовки непрерывной полосой шириной до 
8 км [1]. В последние годы в результате до-
полнительных биостратиграфических и лито-
лого-фациальных исследований были уточ-
нены строение и история развития этих отло-
жений посредством детализации возрастных 
границ перестройки рельефа Прибайкалья от 
олигоцена до плиоцена [2–4].  

Вдоль береговой полосы Южного Байкала 
известно несколько естественных обнажений 
угленосных толщ видимой мощностью в де-
сятки метров. Они также подсечены скважи-
нами до глубин 400 и более метров. Мощно-
сти угольных пластов колеблются от 0,6 до 
7 м [1, 3]. 

Отложения достаточно хорошо изучены с 
биостратиграфической точки зрения. В ра-
боте И. М. Мащук и Н. И. Акулова [2] подробно 
охарактеризован один из опорных разрезов 
танхойской свиты по реке Осиновке – разрез 
Шахтерская горка, где в естественных обна-
жениях описаны слои угля мощностью до 
2,5 м. Слои угля наклонены в сторону озера и 
перекрыты «голубыми» глинами. Цвет по-
следних на контакте с углями меняется и  
переходит к черно-коричневым оттенкам. 
Угли в основном представлены витринитом. 
По палинологическим данным установлено, 

что возраст танхойской свиты, содержащей 
эти угольные пласты, олигоцен-раннемиоце-
новый. Формирование свиты происходило в 
древнем Танхойском бассейне, в пределах  
которого преобладал озерно-болотный ланд-
шафт. На возвышенных предгорных равнинах 
произрастали хвойно-широколиственные леса, 
состоящие из дуба (Quercus), бука (Fagus), 
вяза (Ulmus), падуба (Ilex). Примесью в этих 
лесах являлись сосна (Pinus), пихта (Abies), 
ель (Picea), кедр (Cedrus) и тсуга (Tsuga).  

Другой опорный разрез, вскрытый при 
строительстве дороги в районе реки Мишихи, 
подробно описан в работе А. Аль-Хамуда с со-
авторами [4, 5]. В разрезе выделено шесть па-
чек, и определено время их формирования:  
1) полифациальная, охристая (верхний эоцен, 
пыльца широколиственных пород); 2) «синих» 
глин (верхний олигоцен, пыльца широколист-
венных пород); 3) алевритовая с прослоями 
бурого угля (нижний миоцен, пыльца темно-
хвойных и широколиственных пород); 4) пес-
чано-алевритовая с фрагментами «синих» 
глин (средний – верхний миоцен, пыльца свет-
лохвойных сосново-лиственничных и темно-
хвойных лесов с хорошо развитым травяно-
кустарниковым подлеском); 5) песчаная; 6) ва-
лунно-галечная (квартер, споры и пыльца рас-
тительности, близкой к современной). Третья 
пачка отнесена к танхойской свите, четвер-
тая – к осиновской. 

Общая мощность неогеновых отложений 
танхойской свиты на суше достигает несколь-
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ких сотен метров. Предполагается также  
подводное продолжение отложений, которое 
оценивается в подводной части озера до 
1,5 км [6, 7]. Однако до сих пор вещественных 
доказательств распространения танхойской 
свиты под водами озера на восточном склоне 
и абиссальной равнине Южного Байкала не 
было. Исключение составляет визуальное 
наблюдение с глубоководных аппаратов 
«Мир» углей в склоне подводной возвышен-
ности Муринская банка на глубине 850 м [8]. 

Известно, что на дне озера Байкал присут-
ствуют скопления углеводородов в виде 
нефти, газа и газовых гидратов [9–11]. Чаще 
всего это метан. В газовых гидратах он отли-
чается аномальным разнообразием изотоп-
ного состава углерода (от -20 до -70 ‰), что 
ставит вопрос об источниках или объектах его 
генерации [12–14]. Если для средней котло-
вины озера наличие на дне природных нефте-
проявлений может дать ответ на этот вопрос, 
то для Южного Байкала вопрос остается от-
крытым. Недавно в одном из грязевых вулка-
нов южного Байкала (Кедр) был обнаружен 
вторично-микробный метан. Авторы предпо-
лагают, что его образование связано с присут-
ствием в нижележащем разрезе отложений 
угленосной неогеновой танхойской свиты, ко-
торая и может быть одним из генераторов та-
кого аномального метана в газовых гидратах. 
Подобное явление, при котором угли могут 
быть источником такого метана, обнаружено в 
одном из гидратоносных районов возвышен-
ности Элберт (Аляска, США) [14, 15]. Тем не 
менее вещественных доказательств распро-
странения танхойской свиты под водами Юж-
ного Байкала не было, как и доказательств 
наличия угленосной толщи на поддонных глу-
бинах, где по температурному режиму (50–
70 °С) может генерироваться подобный метан 
[16]. Для Южного Байкала это глубины от со-
тен метров до двух километров ниже дна 
озера.  

Таким образом, целью данной работы 
стал поиск вещественных доказательств рас-
пространения угленосной части танхойской 
свиты в подводной части озера посредством 
характеристики первых находок угленосных 
глин и углей в донных отложениях Южного 
Байкала.  

Материалы и методы  
исследования 

Объектом исследования являлось про-
странственное распределение находок угля 
танхойской свиты на различных глубинах в 
первых метрах донных отложений южного 
склона одноименной котловины озера Бай-
кал. Методика исследования заключалась в 
анализе цифровой модели рельефа дна, по-
строенной по высокоразрешающим батимет-
рическим данным и данным дистанционного 
зондирования суши, поиске положительных 
форм и их геологическом опробовании грави-
тационными трубами диаметром 127 мм и 
длиной до 5 м (аналог однорейсового ударно-
канатного бурения). Работы проводились на 
участке подводного склона и абиссальной 
равнины на траверзах между станциями Тан-
хой и Мысовая. Всего было отобрано семь 
кернов, в которых встречены образцы углей 
(рисунок).  

Палинологический анализ и определение 
содержания органического углерода произво-
дились по стандартным методикам, приве-
денным в публикациях [17, 18]. Образцы про-
ходили предварительную пробоподготовку. 
Для палинологического анализа определялся 
количественный и качественный состав 
споро-пыльцевых спектров на микроскопе. 
Для содержания органического углерода ис-
пользовался метод каталитического высоко-
температурного окисления образца при 
950 °C с последующим определением угле-
кислого газа с помощью инфракрасного детек-
тора на высокотемпературном анализаторе 
углерода Vario TOC Cube. 

 
Результаты исследования  

и их обсуждение 
Первоначально геологическое опробова-

ние велось с целью открытия новых гидрато-
носных подводных структур разного размера 
(гидратных холмов или грязевых вулканов). 
Но в ряде кернов были вскрыты слои с угло-
ватыми обломками угля размерами до не-
скольких сантиметров в поперечном сечение. 
Угли были темно-серые, черные матовые с 
тончайшими пропластками блестящего угля. 
Обломки углей были встречены в кернах как в 
турбидитовых слоях на склоне и границе 
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Цифровая модель рельефа части Южного Байкала 
Серой заливкой показана площадь распространения угленосных отложений на суше;  

черные круги с белой окантовкой – места обнажений углей танхойской свиты на суше:  
1 – Шахтерская горка, 2 – Мишиха; 

белые круги с черной окантовкой – керны с обломками угля на склоне; 
st65 и st56 – керны на подводных возвышенностях 

Digital elevation model of a part in the southern basin of Lake Baikal 
Grey tint shows the distribution area of coal-bearing deposits on land; 

black circles with white edging indicate sites of Tankhoy suite coal outcrops on land:  
1 – Shakhtyorskaya gorka, 2 – Mishikha; 

white circles with black edging indicate cores with coal fragments on slope; 
st65 and st56 are the cores on sublacustrine elevations 

 

с абиссальной равниной (глубина до 1400 м) 
на небольших буграх высотой менее 5 м, так 
и на подводных возвышенностях высотой бо-
лее 10 м на глубинах 1300 м (st65) и 900 м 
(st56). В керне st65 они лежали в перемешан-
ном слое, состоящем из мелких (от 1 до 5 мм) 
обломков плотной «голубой» глины в матрице 
из вязкой серой глины с примесью песка. 
Мощность слоя составила 5 см. Этот слой 
был перекрыт слоистыми серыми глинами и 
оливково-серым диатомовым илом. Воз-
можно, этот слой является дистальной частью 
грязевулканического потока. В керне st56 был 
вскрыт разрез, в котором на слое угля зале-
гали прослои углистых и алевритистых глин 
темно-коричневого, темно-серого цветов. 
Выше них располагались «голубые» глины, 
которые перекрывались серыми алеврити-
стыми глинами и метровым слоем оливково-
серого диатомового ила. Такое положение и 
сочетание углей и глин говорит об их залега-
нии in situ. Подобное чередование отмечается 
и нами, и другими исследователями на обна-
жении Шахтерская горка [2]. Трубка пробоот-
борника не смогла пробить весь слой угля, но, 
судя по другим кернам этого района, плотные 
«голубые» глины распространены по всей 
возвышенности и под углями стоит также ожи-
дать наличие подобных глин. 

В темно-коричневых глинах на обнажении 
Шахтерская горка и керне st56 определено  

содержание органического углерода. Оно со-
ставило 5,91 и 4,01 % соответственно. Стоит 
отметить, что в обычных глинах Южного Бай-
кала этот показатель колеблется в интервале 
0,33–0,53 % [19]. 

Дополнительно для стратиграфической 
привязки угленосных аргиллитов и «голубых» 
глин керна st56 был выполнен палинологиче-
ский анализ, который показал, что область 
осадконакопления представляла собой боло-
тисто-озерный ландшафт, где присутствовали 
березово-еловые редколесья, ольховниковые 
группировки, сосна и кедр сибирский. Обнару-
жены зерна пыльцы теплолюбивых древес-
ных растений: тсуги (Tsuga), липы (Tilia), дуба 
(Quercus), ильмы (Ulmus). 

Таким образом, литологический состав и 
присутствие внешне схожих углей, цвет глин, 
содержание органического углерода, близкий 
состав пыльцы сухопутных и подводных обна-
жений является косвенным доказательством 
одновозрастности наземных разрезов и ниж-
ней части керна st56, эта часть может быть от-
несена к неогеновой угленосной части отло-
жений Танхойского поля (танхойская и оси-
новская свиты). 

О распространении угленосных толщ Тан-
хойского поля подробно говорилось во введе-
нии к работам [1–4]. В последнее время воз-
можное наличие углей под толщей донных от-
ложений стало объектом исследования для 
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понимания их участия в генезисе вторично-
микробного метана и углеводородогенерации 
в целом на Южном Байкале [13]. Однако нахо-
док коренного залегания глин и углей танхой-
ской свиты в глубоководной части озера 
(кроме склона Муринской банки (850 м)) обна-
ружено не было. Отобранные нами обломки 
углей в донных отложениях на траверзе от 
станции Танхой до Мысовой (практически по 
всей линии распространения Танхойского 
поля), а особенно угли в коренном залегании 
на подводном склоне южной котловины (на 
глубинах до 1300 м ниже уровня озера), дока-
зывают распространение угленосной части 
Танхойского поля (отложения танхойской 
свиты) в подводной части озера на протяже-
нии всего склона (5–15 км от берега) и под-
тверждают площадь распространения Танхо-
йского палеоозера как значительную часть со-
временного Южного Байкала [20]. 

Столь разнообразное расположение нахо-
док угленосной толщи (или ее следов) по глу-
бине озера (до 1300 м) и поддонной глубине 
(1 м – ~1 км) позволяет предположить, что 
сами угли и угленосные аргиллиты могут нахо-
диться в различных условиях по давлению  
и температуре и являться субстратом для ге-
нерации дополнительных газообразных угле-

водородов, что подтверждено находками вто-
рично-микробного метана на одном из грязе-
вых вулканов Южного Байкала – вулкане Кедр 
[13]. Сами же угленосные толщи (угли и «голу-
бые» глины) могут попадать в зону корней гря-
зевого вулканизма в Южном Байкале и быть 
частью грязевулканической брекчии, выбро-
шенной на поверхность дна озера. 

 
Заключение 

По литологическим, геохимическим, пали-
нологическим данным и общему строению 
вскрытый подводный разрез с угольным пла-
стом относится к верхней части танхойской 
свиты и является неглубокозалегающим ко-
ренным выходом данной свиты, перекрытым 
метровым голоценовым слоем диатомового 
ила. Столь неглубокое залегание угленосных 
древних отложений под дном наряду с глубин-
ным их распространением важно для поиска 
углей в грязевулканической брекчии грязевых 
вулканов этой части озера, их необходимо 
учитывать и при поисках скоплений метана и 
газовых гидратов. Угли и угленосные аргил-
литы могут являться объектом генерации вто-
рично-микробного метана, что также необхо-
димо учитывать в оценках цикла метана в 
озере Байкал. 
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