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Детально изучена стратиграфия синрифтовых отложений Байкальской впадины, обнаженных на 
суше, окружающей озеро. Проведена их корреляция с разрезами Предбайкальского прогиба и донных 
отложений Байкальской впадины. Характеристика последних дана по результатам сейсмостратигра-
фических исследований, выполненных российскими и зарубежными специалистами. Установлено, что 
синрифтовые отложения образуют три крупных тектонолитостратиграфических комплекса (ТЛСК), 
принадлежащих различным формациям, которым соответствуют три сейсмостратиграфических комп-
лекса (ССК) в разрезе донных отложений Байкальской впадины и три формационных комплекса Пред-
байкальского прогиба.

Древнейший комплекс (ТЛСК-1) характеризуется уникальным литологическим составом, сфор-
мированным в природной обстановке, не повторявшейся в регионе в более поздние эпохи. Это определя-
ет надежность его литостратиграфической корреляции с маастрихт-раннеолигоценовыми отложениями 
Предбайкальского предгорного прогиба, датированными биостратиграфическими методами. Корреля-
ция подтверждается изотопными датировками, палеонтологическими находками и другими данными. 
Литолого-стратиграфический разрез отражает последовательную смену трех этапов развития Байкаль-
ского рифта: доорогенного, раннеорогенного и позднеорогенного.

В отличие от сейсмостратиграфических моделей, авторы которых ССК-1 коррелируют с танхой-
ской свитой, представляющей ТЛСК-2, нами предложена корреляция ССК-1 с ТЛСК-1. Соответствен-
но, комплексы отложений в наземных и донных разрезах накапливались в ходе не двух, а трех этапов 
развития Байкальского рифта начиная с позднего мела—палеогена, а не с миоцена (позднего олигоце-
на), как утверждается в большинстве публикаций. Таким образом, байкальский рифтогенез начался до 
Индо-Евразийской коллизии и вне связи с ней. Этот вывод согласуется с данными о меловом возрасте 
Баргузинской рифтовой впадины, полученными при изотопном датировании методом следов распада 
по апатитам.

Этапы характеризуются разными геодинамическими обстановками и отличаются механизмом 
рифтогенеза. Вначале рифтогенез был пассивным откликом на глобальное растяжение, охватившее в 
позднем мелу—эоцене обширные территории Азии (пассивный рифт), на последующем этапе (поздний 
олигоцен—ранний плиоцен) главным геодинамическим фактором развития рифта стал фронт Индо-Ев-
разийской коллизии (импактогенный рифт), продвигавшийся на север и достигший Байкальский регион 
около 30 млн л.н. Движущей силой плиоцен-четвертичного рифтогенеза являются местные источники 
энергии, связанные с ростом выступа астеносферы, непосредственно под Байкальской рифтовой зоной 
(активный рифт). Таким образом, трем стадиям развития Байкальского рифта (доорогенный, раннеоро-
генный и позднеорогенный) соответствуют три формационных комплекса (кора выветривания и корре-
лятные отложения, ранняя моласса и поздняя моласса) и три механизма рифтообразования (пассивный, 
импактогенный и активный).

Три основных этапа отделены тектоническими фазами (ТФ). Раннеорогенный этап ТФ на границе 
среднего и позднего миоцена (около 10 млн л.н.) разделен на два подэтапа, а позднеорогенный этап 
двумя дополнительными фазами (около 1.0—0.8 и 0.15—0.12 млн л.н.) — на три подэтапа. Тектоничес-
кие фазы раннеорогенного этапа сопровождались инверсиями тектонических напряжений, с которыми 
связаны сдвиговые деформации и формирование складчатых структур.

Представленная модель истории Байкальского рифта согласуется с данными, полученными раз-
личными методами исследований.

Синрифтовые отложения, тектонолитостратиграфический комплекс, сейсмо стра тигра фи-
ческий комплекс, тектоническая фаза, инверсия напряжений, трехстадийная эволюция, механизмы 
риф тогенеза, Байкальский рифт.
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THE SEDIMENTARY FILL OF THE BAIKAL BASIN: 
IMPLICATIONS FOR RIFTING AGE AND GEODYNAMICS

V.D. Mats
Synthesis of the available stratigraphic data on the Baikal basin sediments exposed around the lake and 

their correlation with offshore lake sediments and with onshore sections in the Baikal Foredeep allows a new 
perspective of the Baikal rift history. The basin sediments on the Baikal shore comprise three tectonic–litho-
logic–stratigraphic complexes (TLSC), which correspond to three seismic stratigraphic sequences (SSS) in the 
lake sediments and to three complexes in the Baikal Foredeep.

The oldest unit, TLSC-1, has a particular lithology being deposited in an environment which never re-
peated in the later history of the area. This proves the validity of its lithostratigraphic correlation with Masstra-
ichtian–Early Oligocene sediments of the Baikal Foredeep constrained by biostratigraphy. Further support 
comes from isotope dating, paleontology, and other evidence. 

Unlike seismostratigraphy-derived models, SSS-1 is correlated in the new model with TLSC-1 rather 
than with the Tankhoi Formation (which actually represents TLSC-2), and the onset of rifting is placed at the 
Late Cretaceous–Paleogene rather than the Oligocene (or Miocene). Thus, the Baikal rifting began prior to the 
India–Eurasia collision, and the fi rst rifting pulse originally had other causes. This inference agrees with fi s-
sion-track apatite thermochronology indicating Cretaceous ages of samples from the Barguzin rift basin on the 
northeastern fl ank of the rift system. 

Rifting was developed successively in three different tectonic settings and was driven by different geo-
dynamic mechanisms at each stage. First it was a passive response to Late Cretaceous–Eocene distributed con-
tinent-wide extension in Asia (purely passive rifting). At the second stage spanning Late Oligocene–Early/Late 
Pliocene time, the area was subject to compressive impact from the India–Eurasia collision, which propagated 
from the southwest since the Eocene and reached the region about 30 Ma to take control over its geodynamics 
(conventionally passive “impactogenic” rifting). Finally, the Pliocene–Quaternary evolution has been driven by 
extension from a local source associated with hot mantle material rising to the base of the rifted crust (active 
rifting). 

The major rifting stages are further subdivided into substages: two substages in the second stage with 
the boundary at ~10 Ma (Middle–Late Miocene) and three substages in the third stage, with boundaries at 
1.0–0.8 and 0.15–0.12 Ma. The stages and substages of rifting are separated by events of tectonic activity and 
stress reversal when additional compression produced folds and shear structures. The events that mark the stage 
boundaries show up as gaps, unconformities, and deformation features in the deposition patterns. 

Thus, the three units of synrift sediments composed of eluvium, early molasse, and late molasse, respec-
tively, were deposited during preorogenic, early orogenic, and postorogenic stages of rifting driven by passive 
(fi rst purely passive and then “impactogenic”) and active mechanisms. 

The new model of the Baikal rift history agrees with data obtained by different other methods.

Synrift sediments, tectonic–lithologic–stratigraphic complex (TLSC), seismic stratigraphic sequence 
(SSS), tectonic phase, stress reversal, three-stage evolution, rifting mechanism, Baikal rift

ВВЕДЕНИЕ

В современной литературе часть авторов [Molnar, Tapponnier, 1975; Tapponnier, Molnar, 1979; Зо-
неншайн и др., 1979] признают связь рифтогенеза на юге Восточной Сибири с Индо-Евразийским стол-
кновением. Однако существует и конкурирующая модель, связывающая формирование Байкальского 
рифта* с воздействием местного источника рифтообразующих напряжений [Logachev, Zorin, 1987; Lo-
gachev, 1993; Зорин, Турутанов, 2005]. Эти модели соответственно пассивного и активного рифтогенеза 
в течение многих лет являются предметом острых дискуссий. Существует и ряд моделей, примиряющих 
эти два подхода, предполагая различные комбинации удаленных внешних и внутренних источников 
[Das, Filson, 1975; Попов и др., 1991; Solonenko et al., 1997]. Допускал в своей последней работе совмес-
тное влияние местного источника и Индо-Евразийской коллизии и Н.А. Логачев [2003], ссылавшийся 
при этом на аналогичные высказывания П. Молнара [Baljinnyam et al., 1993].

В отличие от этого дискуссионного вопроса не вызывает разногласий разделение истории рифта 
на два основных этапа (стадии) — раннеорогенный (медленный рифтогенез) и позднеорогенный (быст-
рый рифтогенез) с границей между ними в середине плиоцена, основанное на якобы двухчленном строе-
нии разреза [Логачев, 1964, 1974, 2003; Logachev, Zorin, 1987]. Согласно этим представлениям, разрез 
син рифтовых отложений состоит из верхнеолигоцен (миоцен)-нижнеплиоценовой (в некоторых схемах 
включая и более древние отложения) нижнемолассовой формации, тип которой представляет танхойская  
свита, и плиоцен-четвертичной верхнемолассовой формации — аносовская, а в нашей схеме шанхаихин-

* Под Байкальским рифтом в данном исследовании понимается Байкальская впадина совместно с осложняющими 
ее морфоструктурами и прилегающими поднятыми плечами рифта, которая составляет самую крупную центральную 
часть Байкальской рифтовой зоны, протягивающейся от Северной Монголии до Алданского щита.



1221

ская свита. Таким образом, начало рифтогенеза обычно исчисляют с позднего олигоцена (миоцена), а в 
одной из последних публикаций с начала олигоцена [Мащук, Акулов, 2012].

Хотя некоторые авторы пытались внести изменения в эту хронологию, тем не менее они остава-
лись в рамках двухстадийной схемы, которая, как правило, принимается a priori во всех, кроме наших, 
исследованиях, связанных с Байкальской рифтовой зоной. К попыткам уточнить эту схему следует от-
нести, в частности, работы, допускающие более древний возраст рифта [Логачев, 1974, 2003; Николаев, 
1998; Галазий и др., 1999] и выделение дополнительных подстадий в пределах двух основных стадий 
[Delvaux et al., 1997]. Однако в работах Н.А. Логачева и других нет сведений о реальных геологических 
телах древнее позднего олигоцена, т.е. отсутствует геологическое содержание датировок, что не позво-
ляет установить историю древних этапов. Но даже продлевая начало байкальского рифтогенеза вплоть 
до мела, Н.А. Логачев [2003] рассматривал его историю, оставаясь в рамках прежней двухстадийной 
модели, и не увидел какой-либо специфики ранних этапов. Это неудивительно, так как он объединял 
образования «…палеоцена, эоцена, олигоцена и миоцена» в литологически единую толщу, «состоящую 
из песчаников, алевритов, аргиллитов и глин с редкими пластами бурого угля, диатомитов и мерге-
лей…» и представляющую собой «…типичный котловинный парагенез озерных, болотных и речных 
осадков…» [Логачев, 2005, с. 15]. Это высказывание повторяет утверждение о переходе в плиоцене 
более ранних котловин в рифтовые впадины [Логачев, 1974] (т.е. до этого не было рифтовых впадин?), 
которое он исключил из позднейших построений.

На основе реконструкций палеонапряжений было предложено более детальное членение истории 
рифтогенеза [Delvaux et al., 1997]. Эти авторы выделяли эоценовую предрифтовую стадию (начальной 
дестабилизации) и по две подстадии внутри двух главных стадий. На первой стадии начиная с позднего 
олигоцена формировался проторифт в обстановках косого сжатия (транспрессии), а затем с 8 млн лет — 
косого растяжения (транстенсии), сопровождавшихся разломообразованием по типу сдвига. С позднего 
плиоцена (3 млн л.н.) началось растяжение. В пределах второй стадии выделен дополнительно этап сов-
ременного рифтогенеза (1—0 млн л.н.).

Однако, несмотря на общее признание, именно эти положения о позднеолигоценовом возрасте и 
двухэтапной истории развития Байкальского рифта в наибольшей мере не согласуются с наблюдаемы-
ми геологическими соотношениями. В двухстадийной модели оказывается «потерян» ранний этап, со-
ставляющий более половины истории рифтогенеза, и упущено его понимание. Дискуссия о механизме 
рифто ге неза ограничилась рассмотрением пассивной и активной моделей, при этом понятие пассивный 
подме не но понятием о воздействии отдаленных источников напряжений. Между тем ли толого-страти-
графические исследования (табл. 1), наиболее полно проведенные в Байкальском рифте [Мац, 1987, 
2010; Mats, 1993; Мац и др., 2001, 2010б; Mats et al., 2004], показали, что разрез синрифтовых отложений 
включает три крупных тектонолитостратиграфических комплекса (ТЛСК), и начало рифтогенеза следу-
ет относить к маастрихту.

Трехчленное строение разреза установлено также в Предбайкальском прогибе и в донных отложе-
ниях Байкала. Отложения Предбайкальского прогиба включают три литолого-формационных комплек-
са [Павлов и др., 1976; Замараев и др., 1976], а в разрезе донных отложений Байкала многоканальным 
сейсмопрофилированием выделено три сейсмостратиграфических комплекса (ССК) [Хатчинсон и др., 
1993; Зоненшайн и др., 1995]. При этом авторы последних цитируемых работ отмечали отсутствие хро-
нологических привязок и поэтому придерживались традиционных представлений о начале рифтогенеза 
с позднего олигоцена (миоцена) и двухстадийного развития (медленный рифт/быстрый рифт). Такое 
понимание истории рифта оказалось в противоречии с реконструкциями полей палеонапряжений по 
структурным данным [Delvaux et al., 1997].

Предлагаемая статья представляет синтез результатов полевых и лабораторных исследований 
Байкальского рифта, полученных автором. В их основе лежало детальное литолого-стратиграфическое 
изучение синрифтовых комплексов на окружающей Байкал суше и их корреляция [Mats et al., 2004] с 
разрезом Предбайкальского предгорного прогиба [Павлов и др., 1976; Замараев и др., 1976] и сейсмо-
стратиграфическими единицами, выделенными в работах [Хатчинсон и др., 1993; Зоненшайн и др., 
1995; Казьмин и др., 1995; Бухаров, Фиалков, 1996; Colman et al., 1996; Moore et al., 1997; Mats et al., 
2000а; Ceramicola et al., 2001], в разрезе донных отложений (табл. 2). Корреляция проведена с учетом 
данных глубоководного бурения [Кузьмин и др., 2001; Коллектив…, 2004], реконструкций полей палео-
напряжений [Delvaux et al., 1995, 1997; San’kov et al., 1997; Актуальные вопросы…, 2005; Парфеевец, 
Саньков, 2006; Черемных, 2010] и сведений о глубинном строении и происходящих в литосфере про-
цессах [Logachev, Zorin, 1987; Zorin et al., 2003; Зорин, Турутанов, 2005; Tiberi et al., 2008; Mordvinova 
et al., 2010]. Этот синтез дал новое понимание и послужил основанием для более полного воссоздания 
истории развития Байкальского рифта и нового решения некоторых общих вопросов рифтогенеза [Mats, 
Perepelova, 2011].

В результате предложена новая модель, отражающая многократные изменения характера действо-
вавших напряжений и их источников, изменения типа деформации, структуры рифтовой впадины и 
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морфоструктуры ближайшего окружения и литолого-формационного характера ее осадочного наполне-
ния. Она включает три главных и ряд второстепенных этапов развития рифта, разделенных тектоничес-
кими фазами, и три модели механизма рифтогенеза. При этом предполагается, что ранний этап прохо-
дил вне связи с Индо-Евроазиатским столкновением и до начала коллизии, средний — под 
воздействием напряжений, обусловленных коллизионным фронтом, а новейший — в связи с местными 
источниками напряжений, вызванных астеносферным диапиром.

Все изложенные в статье данные получены при исследованиях, проведенных в Байкальском риф-
те — самой крупной и самой древней структуре Байкальской рифтовой зоны. В решении вопросов стра-

Рис. 1. Обзорная карта.
1 — основные опорные разрезы: 1 — р. Замараиха; 2 — реки Иркут, Анчук; 3 — р. Шанхаиха, 3а — Хара-Мурин; 4 — р. Осиновка 
Кедровская; 5 — реки Аносовка, Дулиха; 6 — р. Осиновка Танхойская; 7 — р. Половинка; 8 — пос. Оймур, 120-метровая терраса 
Душелан; 9 — бух. Ая; 10 — бух. Тагай; 11 — бух. Сарайская (Одоним); 12 — м. Харанцы; 13 — бух. Нюрганская (Песчанка), 
м. Саса; 14 — бух. Уларья; 15 — бух. Загли; 16 — р. Тыя, г. Северобайкальск; 17 — п-ов Святой Нос; 18 — бухты Песчаная, Ба-
бушка; 19 — Миндейская впадина, 20 — оз. Котокель.
На врезке — распространение теплолюбивых гидробионтов Сино-Индийской зоогеографической провинции в палеоцене—эоце-
не [Мартинсон, 1998]: 1 — Заполярье, 2 — Приморье, 3 — Прибайкалье, 4 — Прихубсугулье; свидетельство отсутствия орогра-
фических преград и смещения к северу климатических поясов.
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тиграфии, литологии синрифтовых отложений и их структурных взаимоотношений, определяющих вы-
деление фаз тектогенеза, наиболее важны материалы, полученные на южной (Хамар-Дабанской) и 
центральной (Приольхонской) частям впадины (рис. 1, см. табл. 1). Последние приобрели особую зна-
чимость в связи с детальным изучением многочисленных местонахождений ископаемой фауны млеко-
питающих и наземных моллюсков [Логачев и др., 1964; Попова, 1981; Мац и др., 1982, 2001; Покатилов, 
1985; Попова и др., 1989; Вислобокова, 1990], что наряду с палеонтологическими данными в работах 
[Замараев и др., 1976; Адаменко и др., 1984] позволило ввести биостратиграфическое обоснование в 
стратификацию миоцен-четвертичных отложений. Значительные сведения получены также по западно-
му поднятому плечу Байкальского рифта — районам Приморского и Байкальского хребтов и примыка-
ющей к ним Прихребтовой депрессии [Мац и др., 2001; Мац, Ефимова, 2010].

Определение возраста позднемеловых-раннеолигоценовых отложений обосновано их литостра-
тиграфической корреляцией (см. табл. 2) с соответствующими осадками Предбайкальского предгорного 
прогиба [Mats et al., 2004], а также единичными палеонтологическими находками [Покатилов, Никола-
ев, 1986], радиологическими датировками [Домбровская и др., 1984; Логачев и др., 2002; Jolivet et al., 
2009] и другими данными.

Проведенные на ольхонских местонахождениях фауны палеомагнитные измерения также дали не-
которые датировки [Мац и др., 1982, 1989]. Совместное использование экологических и палеопочвен-
ных реконструкций в Прибайкалье и, в частности, в Приольхонье позволило объективно оценить палео-
климатические характеристики позднего кайнозоя [Воробьева и др., 1995].

Для реконструкции напряжений, действовавших на разных этапах развития, показательны мате-
риалы исследований центральной части Байкальской впадины [Delvaux et al., 1997; San’kov et al., 1997; 
Актуальные проблемы…, 2005; Черемных, 2010], где простирание структур наиболее точно соответству-
ет общей ориентировке рифтовой зоны. Здесь прекрасно обнажены и легко доступны во всем разнообра-
зии разломные структуры зоны отрыва, представленные на этом участке Приморской разломной зоной. 
На материалах изучения Приморской зоны сделан ряд основополагающих выводов о структуре [Лама-
кин, 1955; Sherman, 1992] и морфоструктуре [Уфимцев, 1992, 1993] зоны отрыва и впервые обосновано 
представление о выполаживающихся с глубиной листрических сбросах [Плешанов, Ромазина, 1981].

КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА СИНРИФТОВОГО РАЗРЕЗА И КОРРЕЛЯЦИЯ ТЕКТОНОЛИТО-
СТРАТИГРАФИЧЕСКИХ И СЕЙСМОСТРАТИГРАФИЧЕСКИХ ПОДРАЗДЕЛЕНИЙ

Литостратиграфический разрез. Осадочная толща краевых зон Байкальского рифта исследована 
общегеологическими методами по обнажениям на окружающей Байкал суше (см. рис. 1, табл. 1). Отло-
жения внутренней части Байкальской впадины представляют разрез донных осадков, изученных мето-
дами сейсмической стратиграфии (рис. 2, 3). Основными единицами геолого-исторического анализа 
служат тектонолитостратиграфические комплексы. В качестве таковых понимаются крупные единицы 
литостратиграфического разреза — один или более региональные корреляционные горизонты, объе-
диняемые общностью литолого-формационного состава и тектонической структуры, разделенные 
несогласиями в связи с главными тектоническими фазами. Основными единицами разреза донных отло-
жений служат сейсмостратиграфические комплексы, выделяемые по общности характера сейсмического  
отражения. Для удобства изложения наиболее древние подразделения обозначены цифрой 1, а последую-
щие соответственно ТЛСК-2, ТЛСК-3 и ССК-2, ССК-3, а более дробные подразделения ТЛСК-2-1, 
ТЛСК-2-2, ССК-2-1, ССК-2-2 и т.д. Привлекаемые для целей корреляции литолого-формационные ком-
плексы Предбайкальского прогиба обозначены ЛФКПр.

В разрезах на сухопутном окружении Байкала выделены три ТЛСК. Детальная характеристика 
отложений рассмотрена во многих широко известных региональных публикациях.

ТЛСК-1 сложен главным образом мономиктовыми отложениями различной фациальной и генети-
ческой природы, коррелятными латерит-каолинитовой коре выветривания (КВ) и относимыми к форма-
ции коры выветривания в широком смысле. В его составе установлены элювиальные продукты латерит-
каолинитовой КВ с бокситами, фосфоритами, Fe-Mn рудами, делювиально-пролювиальные покровы и 
овражные отложения, аллювий крупных рек, озерные и озерно-болотные отложения малых впадин, со-
держащие латеритные продукты — железо-марганцевые руды, континентальные фосфориты и отложе-
ния крупных озер в фациях прибрежно-волновой зоны (кварц-кварцитовые гравийники и мелкие галеч-
ники) и внутренней зоны бассейна (каолинитовые аргиллиты с тончайшей плоскопараллельной 
градационной слоистостью).

На о. Ольхон и в Приольхонье распространены фрагменты КВ мела—палеоцена—эоцена, датиро-
ванные изотопными методами [Домбровская и др., 1984; Логачев и др., 2002], а также овражные глины 
с остатками раннеолигоценовых мелких млекопитающих [Покатилов, Николаев, 1986] и каолинитовые 
аргиллиты крупного озера, перекрытые миоценом. На водоразделах Приморского хребта распростране-
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ны делювиальные красноцветные каолинитовые глины мощностью более 5 м. В Прихребтовой депрес-
сии повсеместны латерит-каолинитовая КВ и разнообразные литолого-генетические типы отложений, 
содержащие латеритные продукты [Мац, Ефимова, 2010; Гранина и др., 2010].

Генетически и пространственно ТЛСК-1 связан с реликтами исходного позднемелового-раннеоли-
гоценового пенеплена и развитой на нем латерит-каолинитовой КВ.

Пространственное распределение различных генетических типов отложений показывает, что со 
времени формирования ТЛСК-1 были заложены основные морфоструктуры современного рифта [Мац, 
Ефимова, 2010]. Молекулярно-биологические исследования продемонстрировали преемственное разви-
тие водных бассейнов в контуре Байкальской впадины с позднего мела—палеогена [Мац и др., 2011]. 
Все это может рассматриваться как дополнительный аргумент рифтовой природы раннего этапа разви-
тия Байкальской структуры.

Рис. 2. Меридиональный многоканальный сейсмический профиль 8 через подводный Академичес-
кий хребет и примыкающие к нему Северобайкальскую и Среднебайкальскую впадины; южное 
окончание профиля вблизи оз. Котокель, северное — вблизи м. Кочериково, по [Хатчинсон и др., 
1993] с изменениями.
А — слоистый недеформированный комплекс ССК-3 (квартер); В — слоистый деформированный комплекс ССК-2 (верхний оли-
гоцен—плиоцен); С — сейсмически прозрачный комплекс ССК-1 (верхний мел—нижний олигоцен); А + В — объединенные 
ССК-2 и ССК-3. Искажение вертикального масштаба 6.8 при 1.45 км/с, 2.5 при 4 км/с. 1 — этапы развития рифта: а — современ-
ный, б — средний, в — проторифт, г — дорифтовый фундамент; 2 — предполагаемые разломы. На врезке — положение профиля 
в оз. Байкал [Хатчинсон и др., 1993]. Цифрами обозначены глубины (м).
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Литостратиграфической корреляцией ТЛСК-1 сопоставлен [Мац, 1987; Mats, 1993; Мац и др., 
2001; Mats et al., 2004] с маастрихт-нижнеолигоценовыми отложениями Предбайкальского прогиба.

ТЛСК-2 сложен полимиктовыми отложениями нижней молассы и отделен от ТЛСК-1 тункинской 
тектонической фазой (ТФ). В его составе преобладают песчано-глинисто-алевритовые отложения при-
брежно-озерных, дельтовых и собственно озерных фаций крупного глубокого озера (танхойская свита), 
хотя присутствуют и грубообломочные отложения (осиновская свита) конусов выноса — южный тип 
разреза [Мац, 1985]. Их мощность до 1000—1500 м. В зоне относительной стабильности (северный тип 
разреза) мощность осадков резко сокращена и преобладают отложения малых засолоненных озер (та-
гайская свита, нижний—средний миоцен), сменяющиеся отложениями сравнительно крупного озера 
(сасинская свита, верхний миоцен—нижний плиоцен). Возраст ТЛСК-2 определен по совокупности 
биостратиграфических и изотопных данных как верхний олигоцен—нижний плиоцен.

ТЛСК-3 сложен верхнеплиоцен-четвертичными полимиктовыми грубообломочными отложения-
ми верхней молассы. В его составе преобладают наземные и озерные фации краевой зоны крупного 
глубоководного озера. Во внутренних зонах они замещаются глубоководными глинисто-алевритовыми 
осадками. В разрезах квартера чередуются отложения ледниковых и межледниковых эпох. Возраст 
ТЛСК-3 установлен по биостратиграфическим данным и различными методами изотопной и палеомаг-
нитной геохронологии [Мац и др., 1982; Адаменко и др., 1984; Кузьмин и др., 2001].

По данным многоканального сейсмопрофилирования в разрезе донных отложений Байкальской 
впадины выделены три ССК (см. рис. 2, 3, табл. 2), принадлежащих синрифтовой серии [Хатчинсон и 
др., 1993; Зоненшайн и др., 1995; Moor et al., 1997].

ССК-1 — сейсмически прозрачный комплекс, выполняющий односторонний грабен. Он слагает 
клинообразное тело с депоцентрами (до 4—5 км), прижатыми к западному граничному разлому, утоня-
ющееся до < 1 км на восточном борту впадины. Распространен только в Южнобайкальской и Средне-
байкальской впадинах.

ССК-2 — слоистый деформированный комплекс, выполняющий двухсторонний грабен. Распро-
странен во всех трех впадинах Байкала. В Северобайкальской впадине разделен на ССК-2-1 и ССК-2-2. 
Последний отделен угловым азимутальным несогласием. Возможно выделение ССК-2-3.

ССК-3 — слоистый недеформированный комплекс, залегающий с несогласием на ССК-2 и запол-
няющий односторонний грабен. Распространен по всей акватории Байкала.

Изучение разрезов на окружающей Байкал суше позволило определить хронологию осадочного 
наполнения Байкальской впадины, отодвинув начало его формирования в позднемеловое-палеогеновое 
время, т.е. порядка 70 млн л.н. Однако оно не дает ответ на вопрос о тектонической природе древней-
шей байкальской структуры, отмеченной формированием ТЛСК-1. С другой стороны, ССК лишены гео-
логических хронологических реперов, но однозначно установлен их синрифтовый генезис. Геологичес-
кая корреляция (см. табл. 2) позволяет определить возраст ССК и рифтовую природу ТЛСК.

Геологическая корреляция. Для нашего исследования принципиальное значение имеют корре-
ляция байкальского разреза с Предбайкальским прогибом и корреляция ТЛСК с ССК.

В Предбайкальском прогибе, так же как и в Байкальской впадине, разрез позднего мела—кайнозоя 
естественно разделяется на три крупных литофациальных комплекса (ЛФКПр). Нижний позднемело-
вой-палеогеновый (включая нижний олигоцен) ЛФКПр-1, коррелятный мел-палеогеновому пенеплену, 
подстилается предмаастрихтской каолинитовой корой выветривания, образован продуктами переотло-
жения каолинит-латеритной КВ, что свидетельствует об уникальном состоянии климата и тектоники, не 
повторявшимися в регионе в более поздние геологические эпохи. Его возраст определен систематичес-
ки изученными палиноспектрами [Павлов и др., 1976], малакофауной [Попова, 1981], находками фауны 
мелких млекопитающих [Замараев и др., 1976] и изотопными датировками [Домбровская и др., 1984; 
Логачев и др., 2002]. Благодаря уникальному литолого-формационному составу с ним надежно скорре-
лирован ТЛСК-1.

Следующий позднеолигоцен-раннеплиоценовый ЛФКПр-2 отделен монтмориллонитовой КВ от 
ЛФКПр-1. Он представлен карбонатно(с пресноводными известняками)-глинисто-угленосной (промыш-
ленные месторождения) формацией, формировавшейся в малых засолоненных озерно-болотных бассей-
нах. Возраст комплекса определен систематически изученными палиноспектрами [Павлов и др., 1976], 
малакофауной [Попова, 1981] и фауной мелких млекопитающих [Замараев и др., 1976]. По палеонтоло-
гическим данным он надежно скоррелирован с ТЛСК-2, но принципиально отличается от него литоло-
го-формационным составом и водной биотой [Попова, 1981], что свидетельствует о совершенно других 
условиях образования.

Третий позднеплиоцен-четвертичный ЛФКПр-3 формировался в условиях вырождения Предбай-
кальского прогиба при его вовлечении в поднятия и смене бассейнового осадконакопления аллювиаль-
ными и денудационными процессами. Он также близок к ТЛСК-3 по возрасту, но принципиально отли-
чен от него литолого-формационным составом.
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Таким образом, корреляция Предбайкальского прогиба с Байкальской впадиной показывает об-
щее трехчленное строение разрезов этих структур, общую их синхронность и позволяет надежно дати-
ровать ТЛСК-1 поздним мелом—палеогеном. В то же время она показывает принципиальные литолого-
формационные различия комплексов, выполняющих эти структуры. Сопоставление этих структур 
далеко не ново [Логачев и др., 1964; Логачев, 1974; Мац и др., 2001; Mats et al., 2004] и приведено здесь 
с целью показать, что несмотря на временное соответствие, их тектоническая природа принципиально 
различна. Нет оснований рассматривать ТЛСК-2 как дорифтовый комплекс, продолжающий структуру 
Предбайкальского прогиба в Байкальскую впадину.

Во всех работах, рассматривающих результаты сейсмических исследований, ССК-1 коррелируют 
с танхойской свитой, что, с нашей точки зрения, неправильно. Ошибочность такой корреляции, прежде 
всего, следует из того, что не учтена общая закономерность строения синрифтовых комплексов. Как 
известно [Хаин, Михайлов, 1985], наиболее древние слои синрифтового комплекса остаются скрытыми 
на глубине, а на поверхности фундамент покрывают более молодые элементы разреза. Действительно, 
из представительного сейсмического профиля [Хатчинсон и др., 1993] (см. рис. 3, б) непосредственно 
видно, что ССК-1 выпадает из разреза, прислоняясь к поднятию фундамента и не достигает дневной 
поверхности, где основание синрифтового комплекса слагает танхойская свита.

ССК-1 формировался в условиях напряжений растяжения и деформации чистого раздвига [Зонен-
шайн и др., 1995], тогда как танхойская моласса, продукт раннеорогенного этапа, образовалась при на-
пряжениях косого сжатия и растяжения и господстве деформаций сдвига [Delvaux et al., 1997; Актуаль-
ные вопросы…, 2005]. Таким образом, коррелируя ССК-1 с танхойской свитой, Л.П. Зоненшайн и 
другие авторы впадают в коренное противоречие с результатами структурных исследований, которое 
устраняется при корреляции ТЛСК-1 с ССК-1 (см. табл. 2).

Корреляция ССК-2 и ССК-3 обосновывается особенностями их структуры. Возраст самых моло-
дых ТЛСК, характеризующихся складчатой структурой (шанхаихинская свита), — верхний плиоцен—
нижняя часть эоплейстоцена. Основание самых древних недеформированных слоев (нюрганская свита) 
уходит в верхнюю часть эоплейстоцена. Следовательно, граница между слоистым деформированным 
комплексом ССК-2 и слоистым недеформированным ССК-3 проходит внутри эоплейстоцена. Отсюда 
возраст ССК-2 определяется в интервале верхний олигоцен—низы эоплейстоцена, а ССК-3 — верхи 
эоплейстоцена—голоцен (1.0—0.0 млн лет).

ВОЗРАСТ БАЙКАЛЬСКОГО РИФТА

Возраст Байкальского рифта определяется возрастом древнейших синрифтовых отложений. Как 
показано выше, древнейшие отложения Байкальской впадины (ТЛСК-1) литостратиграфической корре-
ляцией определены как позднемеловые (маастрихт)—раннеолигоценовые. Согласно МСШ, их форми-
рование проходило во временном интервале 70—30 млн лет. Стратиграфо-геохронологические оценки 
подтверждаются изотопными датировками 59 ± 9 млн лет (палеоцен) [Логачев и др., 2002] и 40—36 млн 
лет (эоцен) [Домбровская и др., 1984]. Литолого-формационная уникальность ТЛСК-1, сформировавше-
гося в особой природной обстановке [Мац, 1987; Мац и др., 2001, 2010б; Mats et al., 2004], определяет 
надежность литостратиграфической корреляции и, соответственно, обоснованность определения его 
возраста как маастрихт-раннеолигоценовый. Об удревнении возраста Байкальской впадины сообщалось 
также в работах [Логачев, 1974, 2003; Николаев, 1998; Галазий и др., 1999].

Молекулярно-биологическими методами установлено [Щербаков, 2003; Мац и др., 2011], что 
предковые формы некоторых современных байкальских организмов существовали 70—30 млн л.н., т.е. 
озерные бассейны Байкальской впадины преемственно развиваются со столь давних времен, что согла-
суется с геологическими данными [Мац, 2011] и служит дополнительным аргументом хронологии. Еще 
одним аргументом служит установление «…мелового и более молодого возраста нефтематеринских» 
отложений Байкальской впадины [Конторович и др., 2007, c. 1346].

Таким образом, совокупность данных свидетельствует о формировании ТЛСК-1 начиная с позд-
него мела (маастрихт).

Однако изучение ТЛСК-1 не дает однозначных свидетельств его синрифтовой природы. Она ус-
танавливается лишь корреляцией ТЛСК-1 с ССК-1 (см. табл. 2). Корреляция этих комплексов позволя-
ет, с од ной стороны, определить геологический возраст ССК-1, а, с другой, — синрифтовую природу 
ТЛСК-1.

Итак, приведенные данные обосновывают корреляцию ТЛСК-1 с ССК-1 и позднемеловой-ранне-
олигоценовый возраст ССК-1, а также подтверждают синрифтовую природу ТЛСК-1 и начало байкаль-
ского рифтогенеза с маастрихта [Мац, 1987; Mats, 1993]. Этот наш давний вывод согласуется с изотоп-
ными датировками Баргузинской рифтовой впадины (прямого продолжения структуры Среднего 
Байкала), полученными методом следов распада по апатитам [Jolivet et al., 2009], свидетельствующими 
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о формировании этой части рифтовой системы в позднем мелу, т.е. задолго до Индо-Евразийской кол-
лизии.

Не приходится сомневаться в том, что образование Байкальского рифта и перирифтовых Пред-
байкальского и Селенгино-Витимского прогибов, заложенных в конце мелового периода [Павлов и др., 
1976; Рассказов и др., 2007], проходило согласованно.

Следует отметить, что прямые непосредственные доказательства рифтовой природы ТЛСК-1 от-
сутствуют и вряд ли могут быть получены последующими геологическими исследованиями. Поэтому в 
наших построениях мы исходим из установленной синрифтовой природы отложений ССК-1 и их корре-
ляции с ТЛСК-1, наряду с перечисленными выше косвенными свидетельствами раннего начала Бай-
кальского рифтогенеза и хронологическими данными, полученными в работе [Jolivet et al., 2009].

ТЕКТОНИЧЕСКИЕ ФАЗЫ

Развитие Байкальского рифта осложнялось рядом тектонических фаз. Выделяются (см. табл. 2) 
пять основных и три дополнительные ТФ.

Позднемезозойская предрифтовая ТФ. Развитие Байкальского рифта предваряла позднемезо-
зойская (новокиммерийская) ТФ. В результате общего сжатия были созданы юрские горные сооруже-
ния и предгорные прогибы — Присаянский и Прибайкальский, выполненные юрской молассой. Обще-
геологическая аргументация мезозойского сжатия подтверждена структурными исследованиями 
[Del vaux et al., 1995].

В ходе развития структур и формирования юрской молассы сжатие сменилось растяжением, и 
мезозойский ороген был денудирован.

Начальная рифтовая ТФ, раннемаастрихтская. На завершающих этапах нивелирования мезо-
зойских горных сооружений (предмаастрихт, 70 млн лет) началось формирование исходного пенеплена, 
сопровождавшееся образованием предмаастрихтской каолинитовой КВ, в том числе и на юрской молас-
се. В фундаменте Тункинских структур проявился инициальный рифтовый базальтовый вулканизм 
(70 млн лет) [Рассказов, 1993], грабенообразование и накапливалась вулканогенно-осадочная толща, за-
тронутая палеоцен-эоценовым латеритным выветриванием [Логачев, 1974]. Эти события как начинаю-
щие байкальский рифтогенез могут быть объединены в начальную рифтовую ТФ.

Структурным выражением этой фазы служит несогласие в основании маастрихта, связанное с 
начальным этапом пенепленизации. В вышележащей части разреза задокументированы перерывы и ко-
рообразование вплоть до основания миоцена [Павлов и др., 1976]. Однако в Байкальской впадине, в ее 
доступной изучению части, они не могут быть достоверно идентифицированы и здесь приходится огра-
ничиться выделением телескопированной позднемеловой-палеогеновой КВ, датированной изотопными 
методами как палеоцен и эоцен [Домбровская и др., 1984; Логачев и др., 2002].

В окраинной части Байкальской впадины несогласия и перерывы запечатлены в основании фраг-
ментов позднемеловых-раннеолигоценовых отложений, залегающих на белоцветной каолинитовой КВ 
(предмаастрихт?) и перекрытых верхнемиоцен-нижнеплиоценовой сасинской свитой (рис. 4).

Предмаастрихтская фаза положила начало длительной (порядка 40 млн лет) эпохе ослабления 
вертикальных тектонических движений, господства общего растяжения литосферы, формирования поз-
днемелового-раннеолигоценового пенеплена, и латерит-каолинитовой КВ накопления синрифтовых 
ТЛСК-1 и ССК-1 и начальному этапу развития Байкальского рифта, относящегося на этом этапе к кате-
гории щелевого рифта.

Тункинская ТФ, середина олигоцена. Ее вещественное выражение — перерыв, глубокая дену-
дация, региональное несогласие между нижним и верхним олигоценом (28—30 млн лет), формирование 
КВ в основании позднего олигоцена—миоцена. Она разделяет ТЛСК-1 и ТЛСК-2, а также видна в осно-
вании ССК-2 на Академическом хребте. С ней связаны первые заметные поднятия плеч рифта, что 
привело к смене излияний платобазальтов (K/Ar возраст от 72 до 28 млн лет) на юго-западном фланге 
рифтовой зоны долинными базальтами (K/Ar возраст менее 28 млн лет) [Рассказов, 1993], заполнивши-
ми эрозионные врезы глубиной до 100 м и более. Развитие эрозионных врезов нашло отражение в фор-
мировании грубообломочных фаций (осиновская свита) в составе танхойского горизонта и смене моно-
миктовых верхнемеловых-палеогеновых отложений формации коры выветривания полимиктовыми 
отложениями нижней молассы.

Тектонотипом тункинской ТФ служит несогласие на границе раннего и позднего олигоцена. На-
иболее ярко оно проявлено в фундаменте Тункинской впадины [Логачев, 1974; Мазилов и др., 1993]. 
Паратектонотипом служат соотношения верхнего олигоцена (танхойская и осиновская свиты) с фунда-
ментом, пораженным каолинитовой КВ на реках Осиновка Танхойская и Осиновка Кедровская на юге 
Байкальской впадины, а также несогласное залегание нижнего миоцена (тагайская свита) с монтморил-
лонитовой КВ в основании на кристаллическом фундаменте в пределах Ольхонского блока.
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С тункинской ТФ связан импульс расширения бассейна раннего этапа и его наступления на поло-
гие склоны юго-восточного борта рифта. Этим объясняется залегание танхойского горизонта ТЛСК-2 
непосредственно на кристаллическом фундаменте и, соответственно, почти полное отсутствие отложе-
ний ТЛСК-1 на бортах Байкальской впадины. Тункинская ТФ одна из главных в развитии Байкальского 
рифта.

Северобайкальская ТФ, середина миоцена. Ее проявления установлены в сухопутной и под-
водной частях Северобайкальской впадины. На о. Ольхон ею обусловлено угловое и азимутальное не-
согласие, разделяющее средний и верхний миоцен (тагайскую и сасинскую свиты). Возраст северобай-
кальской фазы порядка 10 млн лет.

Сасинская свита (верхний миоцен—нижний плиоцен) залегает то непосредственно на кристалли-
ческом фундаменте, то на нижнем—среднем миоцене и на красноцветной КВ [Мац и др., 2001]. В осно-
вании верхнего миоцена на фундаменте нередко залегают базальные грубообломочные красноцветные 
отложения, прослеженные на о. Ольхон [Мац и др., 1982] и на подводном Академическом хребте [Зо-
неншайн и др., 1993].

В донных отложениях Северобайкальской впадины стратиграфический аналог миоцена—нижне-
го плиоцена представлен ССК-2. В его разрезе установлен перерыв и несогласие B2 [по Moore et al., 
1997]. Это несогласие отмечено В.Г. Казьминым с соавторами [1995]. Оно параллелизуется с несогласи-
ем, разделяющим тагайскую и сасинскую свиты Ольхонского блока. На Академическом хребте несогла-
сие отмечено в работах [Mats et al., 2000a; Ceramicola et al., 2001]. Здесь на кристаллическом фундамен-
те залегает толща А*, выполняющая небольшие впадины и сопоставленная с тагайской свитой. На ней с 

* В сейсмостратиграфических работах [Хатчинсон и др., 1993; Moore et al., 1997] было принято обозначение стра-
тиграфических подразделений сверху вниз от А к В, С. В работах [Mats et al., 2000a; Ceramicola et al., 2001] дано обратное 
обозначение снизу вверх от А к В.

Рис. 4. Взаимоотношения фрагментов древнейшего литостратиграфического комплекса (ТЛСК-1) 
с кристаллическим фундаментом, пораженным каолинитовой корой выветривания, несогласно 
перекрытых средним литостратиграфическим комплексом (ТЛСК-2), о. Ольхон [Мац и др., 1982, 
2001]; свидетельства предмаастрихтской и тункинской тектонических фаз.
а — верхнемеловые-палеогеновые аргиллиты (харалдайские глины), выполняющие микрограбен и перекрывающие белоцвет-
ную каолинитовую кору выветривания письменного гранита; о. Ольхон, м. Харалдай: 1 — гранит, пегматит; 2 — белоцветная 
каолинитовая кора выветривания (псевдоморфные каолины графической структуры с остаточным кварцем); 3 — тонкослоистые 
озерные каолинитовае аргиллиты; 4 — комковатые аргиллиты; 5 — верхнемиоценовые глины (сасинская свита); 6 — сброс (а), 
зеркала скольжения (б);
б — нижнеолигоценовые (уларьяские) отложения, охарактеризованные ископаемыми мелкими млекопитающими раннего олиго-
цена — Desmatolagus cf. gobiensis, Cricetops cf. dormikor [Покатилов, Николаев, 1986], залегающие на белоцветной каолиновой 
КВ и перекрытые верхним миоценом—нижним плиоценом (сасинская свита), о. Ольхон, губа Уларья: 1—3 — докембрий: 1 — 
базиты, 2 — мраморы, 3 — гранитоиды; 4, 5 — палеоген: 4 — монтмориллонитовые глины, 5 — красноцветные каолинитовые 
щебнистые глины (овражный пролювий) с ископаемой фауной; 6, 7 — неоген: 6 — синие и зеленые озерные глины, 7 — темно-
серые лагунные глины; 8 — кора выветривания, белоцветные каолинитовые продукты (мел—палеоген?).



1232

угловым и азимутальным несогласием (рис. 5) местами на КВ пород фундамента залегает толща В, от-
несенная к верхнему миоцену—нижнему плиоцену [Mats et al., 2000а].

В основании толщи B прослежен пласт грубообломочных отложений [Зоненшайн и др., 1993, 
1995], отчетливо коррелирующий с таким же пластом на о. Ольхон [Мац и др., 2001; Mats et al., 
2000a].

С северобайкальской ТФ связана трансгрессия вод Южно-Среднебайкальских впадин в Северо-
байкальскую. Северобайкальская ТФ ответственна за формирование складчатой структуры позднеоли-
гоцен-среднемиоценовых отложений. Северобайкальская ТФ одна из второстепенных фаз, осложняю-
щая средний этап развития Байкальского рифта. Она коррелируется с эпизодом, выделенным между 
средним и поздним миоценом и разделяющим преобладание транспрессивных напряжений транстен-
сивными [Delvaux et al., 1997].

Ольхонская (харамуринская) ТФ (середина плиоцена) зафиксирована повсеместно просле-
женным перерывом и несогласием в основании верхнего плиоцена. Это главная фаза, разделяющая ран-
неорогенный и позднеорогенный этапы развития Байкальского рифта. Она сопровождалась формирова-
нием КВ, ростом плеч рифта и внутривпадинных блоков (Ольхонского и Святоносского) и накоплением 
грубообломочных отложений верхней молассы по периферии Байкальской впадины. Возраст ольхонс-
кой (харамуринской) ТФ — 3.5 (4.0—3.0) млн лет.

Тектонотип ольхонской фазы — взаимоотношения озерных отложений верхнемиоцен-нижне-
плиоценовой сасинской свиты с верхнеплиоценовыми субаэральными отложениями харанцинской в 
обнажении на м. Харанцы.

На границе сасинской и харанцинской свит развита мощная палеопочва — кора выветривания ти-
па  каличе. Низы харанцинской свиты нарушены сложными деформациями, напоминающими сейсмиты.

Паратектонотип ольхонской ТФ — взаимоотношения верхнего плиоцена с нижележащими обра-
зованиями — харамуринская ТФ. На левобережье р. Хара-Мурин верхнеплиоценовые отложения (шан-
хаихинская свита), содержащие остатки мелких млекопитающих позднего плиоцена (аналог хапровско-
го комплекса [Адаменко и др., 1984]), залегают непосредственно на породах кристаллического 
фундамента (рис. 6, а). На правом берегу р. Хара-Мурин шанхаихинская свита с КВ в основании пере-
крывает грубообломочные отложения осиновской свиты. На реках Аносовка, Осиновка Кедровская, 
Дулиха верхний плиоцен с конгломератами в основании несогласно перекрывает алевролиты нижнего 
плиоцена (см. рис. 6, б).

Ольхонская фаза вызвала формирование Байкальского сводового поднятия, современного горно-
го окружения и ультраглубоководной впадины оз. Байкал, переориентацию речных систем, послужив-
шую началом образования современной речной сети [Мац, Ефимова, 2010; Мац и др., 2010а]. С движе-
ниями ольхонской (харамуринской) фазы связано формирование складчатой структуры доверхнеплио-
ценовых отложений (см. рис. 6, в).

Нюрганская ТФ, середина эоплейстоцена. Ее вещественным выражением служит деформиро-
ванность верхнеплиоцен-нижнеэоплейстоценовых отложений на суше (см. рис. 6, в), верхов ССК-2 
(рис. 7) и несогласие в основании перекрывающих отложений. В разрезе донных отложений оно отме-

Рис. 5. Сейсмостратиграфический профиль ACR 1053, подводный Академический хребет, северо-
западный блок [Ceramicola et al., 2001].
Толща A — стратиграфический аналог тагайской свиты (нижний—средний миоцен); толща B — стратиграфический аналог са-
синской свиты (верхний миоцен—нижний плиоцен). В основании толщи B залегает маркирующий пласт грубообломочных от-
ложений, прослеженный в подводных (Академический хребет) [Зоненшайн и др., 1993] и наземных (о. Ольхон) [Мац и др., 1982, 
2001] разрезах. Толща B и сасинская свита с угловым азимутальным несогласием залегают на подстилающих отложениях либо 
непосредственно на коре выветривания кристаллического фундамента. Толща А залегает с меньшими углами наклона, чем пере-
крывающие отложения, что свидетельствует о наличии азимутального несогласия. Искажение вертикального масштаба 17.

м
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чено несогласием В10 (см. табл. 2, рис. 7) [Moore et al., 1997]. Это несогласие может быть классифици-
ровано как трансгрессивное несогласное прилегание (onlap) [Хаин, Михайлов, 1985] (см. рис. 7).

Нюрганская фаза (одна из главных) привела к быстрым глубоким погружениям дна Байкальской 
впадины и образованию седиментационной ванны, в которой на протяжении большей части четвертич-
ного времени в условиях поднятия уровня бассейна накапливался комплекс заполнения ССК-3 (см. 
рис. 7). С ней связано изменение характера тектонических напряжений, приведшее к изменению струк-
туры отложений — деформированные слои ССК-2 сменились недеформированными ССК-3.

Рис. 6. Складчатые деформации дочетвертичных отложений как показатель сжатия вследствие 
инверсии тектонических напряжений, Южный Байкал [Мац и др., 2001].
а—в — складчатая структура в отложениях: а — танхойской свиты [Пальшин, 1955], инверсия в связи с ольхонской (харамурин-
ской) ТФ: 1 — алевролиты, 2 — песчаники, 3 — глинистые алевролиты, 4 — каолиновая кора выветривания, 5 — фундамент; 
б — осиновской и шанхаихинской свит, инверсия в связи с ольхонской и приморской ТФ, угловое и азимутальное несогласие в 
основании шанхаихинской свиты (верхний плиоцен, приморская фаза): 1 — нижний плиоцен, глинистые алевролиты в кровле 
осиновской свиты; 2—3 — верхний плиоцен, шанхаихинская свита: 2 — гравелистые пески, 3 — валунные галечники; в — верх-
него плиоцена, Душелан [Иметхенов, 1987], инверсия в связи с приморской ТФ: 1—3 — верхний плиоцен: 1 — пески с гравием, 
2 — галечники, 3 — глины; 4 — миоцен—нижний плиоцен, песчаники.
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На окружающей Байкал суше этому несогласию соответствует несогласие в середине эоплейсто-
цена. Оно отделяет ССК-3 от ССК-2. На о. Ольхон оно следует из соотношений четвертичных (нюрган-
ская свита) и неогеновых (сасинская свита) отложений в бухте Нюрганская, а в долинах на хамардабан-
ском побережье — из соотношений шанхаихинской свиты с четвертичными террасами. В бухте 
Нюрганская верхнеэоплейстоцен-неоплейстоценовые отложения залегают гипсометрически ниже не-
огена. На хамардабанском побережье дислоцированные верхнеплиоцен-эоплейстоценовые отложения 
обнажены в цоколях четвертичных террас. Возраст юрганской фазы около 2 млн лет.

Приморская ТФ (середина плейстоцена). С приморской ТФ связаны ускоренное поднятие за-
падного плеча Байкальского рифта на краю Сибирской платформы и перерыв в накоплении осадков 
Байкала. Поднятия привели к разрыву Праманзурского канала стока байкальских вод в систему р. Лена. 
В связи с возникшим тектоническим подпором начался подъем вод Палеобайкала, формирование серии 
молодых высоких террас, достигших порядка 120 м над современным уровнем Байкала и формирование 
нового палеостока через Иркутно-Ильчинскую древнюю долину [Кононов, Мац, 1986; Mats et al., 2000b; 
Мац и др., 2002; Yefi mova, Mats, 2003; Мац, Ефимова, 2011]. Подъем уровня Байкала привел также к 
ингрессии байкальских вод в Баргузинскую и Усть-Селенгинскую впадины и формированию широко 
распространенных толщ четвертичных песков на восточных побережьях Байкала [Мац и др., 2002; Ко-
ломиец, Будаев, 2010а,б]. Возраст приморской фазы по наземным данным около 1 млн лет (см. 
табл. 2).

Движения приморской фазы привели также к перерыву длительностью в 200 тыс. лет во временном 
интервале 0.82—1.0 млн лет в накоплении осадков Байкала [Коллектив…, 2004]. Таким образом, воз раст 
приморской фазы определяется в интервале 0.8—1.0 млн лет по независимым данным и методам.

Тектонотипом фазы служат геологические соотношения к СЗ от м. Голоустный. По данным 
Э. И. Фиш бейна [Кононов, Мац, 1986], манзурская свита выполняет древнюю долину на поднятом плече 
бортового разлома Байкальской впадины на абсолютных высотах около 1000 м, а ее фрагменты сброше-
ны во внутрь впадины и сохранились на одной из ступеней зоны бортового сброса впадины на абсолют-
ной высоте около 700 м [Кононов, Мац 1986; Мац и др., 2010a].

С приморской и последующей ТФ также связана деформация тальвега долины Праманзурки — он 
то погружен на значительную глубину, то выходит на дневную поверхность [Логачев, 1974]. Все это 
свидетельствует о крупных дифференцированных движениях в середине эоплейстоцена.

Тыйская ТФ (граница среднего и верхнего неоплейстоцена) установлена по разрыву и сме-
щению  на высоту около 200 м отложений 80-метровой байкальской террасы ступенчатым бортовым 
разломом Байкальской впадины. Фрагменты отложений террасы в виде россыпей галек сохранились на 
ступенях разлома. По палеонтологическим данным [Базаров и др., 1982], возраст отложений террасы — 
вторая половина среднего неоплейстоцена. Эти соотношения, которые можно наблюдать на окраине 
г. Северобайкальск, предлагаются в качестве тектонотипа тыйской ТФ.

Паратектонотипом служат соотношения равнинных элементов рельефа, разорванных и смещен-
ных тектогенным уступом Приморского разлома в районе с. Черноруд. Амплитуда смещения около 
200 м. Возраст смещения в данном случае может быть предположен лишь по косвенным данным как 

Рис. 7. Профиль 92-58 через южную часть Северобайкальской впадины, увеличенный фрагмент 
рис. 3, б [Moor et al., 1997].
а — сейсмический профиль, б — его интерпретация: A1 — граница слоистого недеформированного комплекса ССК-3; В2, В6, 
В10 — границы слоистого деформированного комплекса ССК-2: В10 — граница несогласия, вызванного приморской ТФ; В6 — 
граница несогласия, возможно, соответствующая ольхонской ТФ; В2 — граница несогласия, вероятно, соответствующая северо-
байкальской ТФ. Искажение вертикального масштаба 2.4.



1235

время средненеоплейстоценового оледенения. Таким образом, возраст тыйской фазы — поздние отрез-
ки среднего неоплейстоцена—начало позднего неоплейстоцена, порядка 150—120 тыс. лет.

Тыйская фаза самая молодая из значительных по амплитуде ТФ Байкальского рифта. Она вновь 
интенсифицировала поднятие плеч рифта и опускание дна Байкальской впадины, в результате чего об-
разовались современные экстраординарные глубины оз. Байкал, и горное обрамление достигло совре-
менных высот. Поднятие плеч рифта придало новый импульс попятной эрозии. С поднятиями тыйской 
ТФ коррелируется и молодой этап формирования подгорно-веерного комплекса вдоль западного подня-
того плеча [Мац и др., 2010a].

На малых притоках попятная эрозия продвинулась на несколько километров внутрь горного мас-
сива поднятого плеча рифта. На реках Бугульдейка, Анга, Сарма попятная эрозия, видимо, обязанная не 
только тыйской, но и более древним ТФ, рассекла весь массив Приморского хребта и обратила в Байкал 
отрезки водотоков, ранее принадлежавших бассейну р. Лена [Мац и др., 2010a].

В связи с тыйской фазой установлены постфактумные (завершающие) движения — это оконча-
тельное затопление вершин Академического хребта [Mats et al., 2000a; Хлыстов и др., 2001; Гранина и 
др., 2010], ингрессия байкальских вод и периодическое изменение скорости осадконакопления в Анга-
ро-Кичерской и Верхнеангарской впадинах, установленное по реперам, определенным радиоуглерод-
ными датами [Кульчицкий, 1991]. К ним также относится смещение Листвянского блока, открывшего 
путь байкальским водам в р. Ангара 60 тыс. л.н. [Mashiko et al., 1997; Мац и др., 2001; Yefi mova, Mats, 
2003]. Наконец, с ней связаны дифференцированные смещения среднепоздненеоплейстоценовых террас 
на восточных бортах Байкальской впадины [Yefi mova, Mats, 2003].

ТЕКТОНИЧЕСКИЕ ИНВЕРСИИ

В качестве тектонических инверсий в развитии Байкальского рифта выделены моменты смены 
напряжений растяжения напряжениями сжатия. Они отчетливо видны по наличию складчатых структур 
в пакетах отложений, разделенных перерывами и несогласиями. Установлено несколько эпизодов сжа-
тия. Все они связаны с раннеорогенным этапом.

Инверсия на границе раннего и позднего олигоцена связана с тункинской ТФ. Прямые наблю-
дения, указывающие на инверсию напряжений на этой границе, отсутствуют, так как внутренняя струк-
тура CCК-1 не просматривается, а ТЛСК-1 представлен лишь разрозненными фрагментами. Но отчет-
ливо выраженное несогласие между ТЛСК-1 и ТЛСК-2, а также изменение напряжений чистого 
раздвига напряжениями сдвига и переход от структуры одностороннего грабена к структуре двухсто-
роннего грабена [Зоненшайн и др., 1995] позволяют предполагать ее наличие.

Инверсия на границе среднего и позднего миоцена связана с северобайкальской ТФ (около 
10 млн лет). Ею обусловлены перерыв и угловое азимутальное несогласие между средним и верхним 
миоценом, несогласие между ССК-2-1 и ССК-2-2, смятие в складки доперерывных толщ (см. рис. 5, 6).

Инверсия на границе раннего и позднего плиоцена. Ольхонская (харамуринская) ТФ обусло-
вила перерыв и несогласие между нижним и верхним плиоценом и смятие в складки доперерывных 
толщ (см. рис. 5, 6).

Инверсия в середине эоплейстоцена связана с нюрганской ТФ. Она обусловила перерыв и смя-
тие в складки верхнеплиоцен-нижнеэоплейстоценовых отложений и верхней части разреза слоистого 
деформированного ССК-2 (см. рис. 6, 7).

Инверсии связаны с напряжениями сжатия, сопровождавшимися сдвигами. Последующие ТФ 
проходили в обстановке чистого раздвига [Зоненшайн и др., 1995; Delvaux et al., 1997; Актуальные воп-
росы…, 2005], соответственно, инверсии отсутствовали, тектонические движения сказались лишь в раз-
витии сбросов и вертикальных перемещений блоков. Горизонтальное залегание слоев не было наруше-
но (см. рис. 7).

ЭТАПЫ РАЗВИТИЯ: ТРЕХСТАДИЙНАЯ МОДЕЛЬ ИСТОРИИ БАЙКАЛЬСКОГО РИФТА

Фазы тектогенеза расчленяют историю Байкальского рифта на три этапа и ряд подэтапов.
Древнейший этап (70—30 млн лет). Пространственное распределение отложений раннего этапа 

(ТЛСК-1), представленных различными генетическими типами и фациями отложений, соответствует 
распределению основных современных морфоструктур рифта, что свидетельствует об их заложении с 
ранних этапов развития Байкальского рифта.

На протяжении этапа шло интенсивное погружение рифтовой впадины, где накопилось более 
4000 м осадков, и слабое медленное поднятие структур, окружавших ее, которое компенсировалось 
дену дацией с формированием исходного пенеплена [Логачев, 1974] и мономиктовых отложений корре-
лятных каолинит-латеритной КВ. Пенепленизация время от времени прерывалась ускорением под нятий, 
вызывавшим расчленение (до 50 м) пенеплена, образование крутых склонов и смещение пенеплениза-
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ции на более низкий гипсометрический уровень [Замараев и др., 1976; Мац, Ефимова, 2010]. Как пока-
зано выше, на околобайкальской суше установлены фрагменты отложений крупных озер — фаций вол-
ноприбойной зоны и внутренней (абиссальной) зоны озера.

В донном разрезе древнейшие отложения, соответствующие ТЛСК-1, представлены проторифто-
вым ССК-1 [Хатчинсон и др., 1993; Зоненшайн и др., 1995], распространенным в Южно- и Среднебай-
кальской впадинах.

Формирование пенеплена и отсутствие горных преград в Центральной Азии [Кузьмин, Ярмолюк, 
2006], подтверждаемых широчайшим обменом биот и смещением вплоть до Заполярья теплолюбивых 
зоо- и фитоценозов [Мартинсон, 1998; Волкова, Кузьмина, 2005], наряду с открытостью недр, способ-
ствовавшей излияниям базальтов и проникновению гидротерм [Девяткин, 1981; Цеховский и др., 
1996], — свидетельства общего растяжения литосферы Азии.

В этих условиях в зоне древнего литосферного шва на границе Сибирской платформы и Байкаль-
ской горно-складчатой области, задолго до Индо-Евразийского столкновения и проникновения его вли-
яния на регион Байкала, началось формирование Байкальского рифта. Глобальное растяжение в этот 
период Е.Е. Милановский связывет с фазой расширения в пульсациях Земли, которая могла приводить 

Рис. 8. Развитие Байкальской рифтовой зоны, по [Зоненшайн и др., 1995] с изменениями и допол-
нениями.
а — поздний мел—ранний олигоцен, б — поздний олигоцен—ранний плиоцен, в — поздний эоплейстоцен—неоплейстоцен—го-
лоцен.
1 — активные сбросы, 2 — сдвиги (зоны сдвиговой деформации), 3 — активные грабены, 4 — направление раздвига; 5—7 — 
формации: 5 — коры выветривания (преимущественно мономиктовые продукты переотложения латерит-каолинитовой КВ), 
6 — нижнемолассовая (полимиктовые, преимущественно мелкоземистые отложения), 7 — верхнемолассовая (полимиктовые, 
преимущественно грубообломочные отложения). 600 м — высота над уровнем моря.
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к небольшим изменениям ее объема и площади, и связанным с этим деформациям: «В мезокайнозое … 
наибольшее расширение Земли … происходило … в середине и второй половине мела, а также в па-
леоцене и эоцене» [Милановский, 1995, с. 22—23]. Древнейший этап развития Байкальского рифта свя-
зан с этим отрезком времени.

Новейшие исследования с использованием трекового датирования апатитов показали, что Баргу-
зинский рифт, прямое продолжение структур Байкальской впадины также начал формироваться в мело-
вое время, т.е. до начала столкновения Индии и Евразии [Jolivet et al., 2009].

Рифтовая впадина образовалась на фоне пенеплена (щелевой рифт, по Е.Е. Милановскому) в виде 
одностороннего грабена, ограниченного с запада системой листрических сбросов (в современной струк-
туре Обручевский сброс [Ламакин, 1955]) и простиравшегося к северо-востоку по азимуту СВ 55°. Фор-
мирование одностороннего грабена шло по схеме чистого раздвига при ориентировке растягивающих 
напряжений с северо-запада на юго-восток вкрест простирания рифта по азимуту ЮВ 145—150° [Зо-
неншайн и др., 1995] (рис. 8, а). Его ориентировка определялась положением литосферного шва, в зоне 
которого формировалась рифтовая впадина.

Таким образом, ранний этап байкальского рифтогенеза был пассивным региональным откликом 
на проявление глобального события, охватившего Центральную Азию [King, 1967; Николаев, 1984], и 
соответствовал модели пассивного механизма в прямом понимании этого термина.

Средний этап (30.0—3.5 или 30.0—1.0 млн лет). Образование среднего (в нашей схеме) этапа 
Н.А. Логачев [2003] рассматривает в качестве древнейшего (раннеорогенного), включая в него и допоз-
днеолигоценовые отложения, выделенные нами в самостоятельный доорогенный этап. Отложения ран-
неорогенного периода слагают нижнемолассовую формацию. Именно с этого момента, по всеобщему, 
но вопреки нашему мнению, началось формирование Байкальского рифта. Он отделен от древнейшего 
этапа тункинской ТФ, а северобайкальской ТФ (около 10 млн лет) разделен на два подэтапа [Мац, Ефи-
мова, 2011].

Глубинные процессы вызвали поднятия в области плеч рифта. Началось расчленение исходного 
пенеплена. Эрозионно-денудационные процессы прорезали плащ КВ, шло массовое поступление в бас-
сейны седиментации неизмененного выветриванием вещества. Формация коры выветривания раннего 
этапа сменилась нижней молассой среднего этапа, доорогенный этап — раннеорогенным.

На этом этапе вектор напряжения развернулся против часовой стрелки [Зоненшайн и др., 1995] в 
направлении СВ—ЮЗ под острым углом к простиранию рифта (см. рис. 8, б), и рифт развивался в об-
становке транспрессии, а позднее — транстенсии [Delvaux et al., 1997; Парфеевец, Саньков, 2006]. Пе-
реход от транспрессии к транстенсии на границе позднего миоцена [Delvaux et al., 1997] близко соот-
ветствует по времени установленной нами северобайкальской ТФ. Обстановка господствовавших 
напряжений сжатия сопровождалась активным сдвигообразованием. Развитие сдвиговых деформаций 
было выявлено в том числе в ходе изучения трещинных структур этого этапа в центральной части Бай-
кальской впадины [Delvaux et al., 1997; Актуальные вопросы…, 2005; Черемных, 2010]. Как известно из 
анализа разломно-впадинных структур, «… без сдвигов раскрытие рифта невозможно» [Балла и др., 
1990, с. 89]. Структура рифта была преобразована в двухсторонний грабен, ограниченный листрически-
ми сбросами [Хатчинсон и др., 1993; Зоненшайн и др., 1995; Казьмин и др., 1995].

Смена режима и ориентации напряжений и сдвигообразование согласуются с северо-восточным 
направлением напряжений сжатия, передаваемых фронтом Индо-Евразийского столкновения, который 
медленно продвигался на север начиная с эоцена [Molnar, Tapponnier, 1975]. Можно полагать, что на-
пряжения, связанные с движением коллизионного фронта, достигли байкальский регион во второй по-
ловине олигоцена, спустя примерно 20 млн лет после начала события. С того времени развитие байкаль-
ского рифта проходило под воздействием («импактом») процессов на границах плит. Рифт на этой 
стадии может быть отнесен к импактогенной структуре.

Современный этап (начиная от 3.5 млн лет в краевой зоне и от 1.0 млн лет во внутренней 
зоне). С ним связано радикальное преобразование всего природного комплекса Байкальского рифта. 
Изменились его морфоструктура и морфоскульптура, отмеченные ростом Байкальского свода и пере-
стройкой речной сети [Мац, Ефимова, 2010, 2011].

Сводообразование было морфоструктурной реакцией на подъем разогретой мантии под рифтовой 
зоной, опередившей структурный отклик (перестройка напряжений и изменение геометрии впадины) 
более чем на 2 млн лет. Растекание вязких масс глубинного диапира (плюма) по подошве литосферы, 
которая под Байкальской впадиной утонена до мощности коры (так называемый астеносферный вы-
ступ), создает гравитационную неустойчивость и поддерживает растяжение в СЗ направлении, вовлекая 
в растяжение надлитосферную жесткую оболочку [Logatchev, Zorin, 1987; Zorin et al., 2003; Зорин, Ту-
рутанов, 2005].

Согласно трехмерной телесейсмической томографии [Tiberi et al., 2008; Mordvinova et al., 2010], 
астеносферный выступ располагается под юго-западной частью Байкальской рифтовой зоны и достига-
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ет размеров 400—500 км, что не противоречит оценкам по гравиметрическим данным и распростране-
нию вулканических полей [Рассказов, 1993; Рассказов и др., 2007]. Вероятно, около 3 млн л.н. воздейст-
вие астеносферного выступа стало доминирующим геодинамическим фактором, преодолевшим действия 
напряжений, связанных с Индо-Евразийской коллизией [Mordvinova et al., 2010]*. Таким образом, раз-
витие рифта на современном этапе соответствует модели активного рифтогенеза. 

Начало позднего этапа было неодновременным в краевой и внутренней частях Байкальской впа-
дины, что связано с различием признаков, положенных в основание выделения современного этапа. В 
краевой зоне оно отмечено сменой нижней молассы верхней на границе раннего и позднего плиоцена и 
связано с ростом Байкальского свода, вызванного ольхонской (харамуринской) ТФ 3.5 млн л.н. В разви-
тии внутренней зоны граница среднего и современного этапов обозначена сменой деформированного 
ССК-2 недеформированным ССК-3 (см. рис. 7, 8), что обусловлено нюрганской ТФ (2 млн л.н.). ССК-3 
залегает на подстилающих отложениях с краевым трансгрессивным прилеганием (см. рис. 7) и сохраня-
ет горизонтальное залегание слоев, так как нарушен лишь сбросами. Таким образом, морфоструктурная 
реакция на глубинные процессы опережала реакцию напряжений, действовавших в структуре рифта 
почти на 2.5 млн лет.

Современный этап нюрганской (2 млн лет), приморской (1.0—0.8 млн лет) и тыйской (0.15—
0.12 млн лет) фазами разделен на подэтапы.

Ранний подэтап ограничен ольхонской (внизу) и приморской ТФ. Ольхонская ТФ привела к рез-
кому ускорению вертикальных тектонических движений — поднятий плеч рифта и опусканий внутрен-
них зон Байкальской впадины. Начался рост Байкальского сводового поднятия, последовала смена ниж-
ней молассы верхней. Грубообломочные отложения образовали пояс в прибортовой зоне Байкальской 
впадины, который в глубь впадины сменяется зоной глубоководных алевропелитовых и органогенно-
пелитовых осадков [Кузьмин и др., 2001; Коллектив…, 2004]. В сухопутной части впадины вдоль запад-
ного борта началось формирование подгорно-веерного комплекса [Мац и др., 2010а].

Нюрганская ТФ определила смену ССК-2 комплексом ССК-3 и двухстороннего грабена односто-
ронним. Односторонний грабен формировался в обстановке чистого раздвига (см. рис. 8 в), при ориен-
тировке вектора растяжения вкрест простирания рифта [Зоненшайн и др., 1995; Delvaux et al., 1997]. 

Средний подэтап связан с приморской ТФ (1.0—0.8 млн лет). Она придала новый импульс подня-
тиям плеч рифта и обусловила перерыв в накоплении осадков во внутренней зоне Байкальской впадины 
[Коллектив…, 2004]. Одновременно вследствие разрыва Праманзурского стока и возникшего тектони-
ческого подпора поднимался уровень озера, образовывались молодые высокие террасы. Воды Байкала 
проникали в Кичерскую, Верхнеангарскую, Баргузинскую, Усть-Селенгинскую и ряд малых впадин на 
восточном борту. Сформировался Иркут-Ильчинский канал стока в бассейн Енисея (см. выше).

Поздний подэтап связан с тыйской ТФ (0.15—0.12 млн лет), которая вновь интенсифицировала 
поднятия плеч рифта и опускания дна Байкальской впадины. Началось накопление осадков недеформи-
рованного ССК-3. Изменилась геометрия Байкальской впадины, которая вновь вернулась от двухсто-
роннего грабена к одностороннему.

Односторонний грабен формировался в обстановке чистого раздвига при ориентировке вектора 
растяжения вкрест простирания рифта [Зоненшайн и др., 1995; Delvaux et al., 1997], как на раннем этапе 
(см. рис. 8, а, в).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Литостратиграфические данные (см. табл. 1) показывают наличие трех крупных комплексов, об-
наженных на окружающей Байкал суше. Они коррелируются с тремя ССК в разрезе донных отложений 
(см. табл. 2). Предложенная корреляция устраняет противоречия предыдущих моделей с реконструкци-
ями палеонапряжений, основанными на структурных данных, возникшие в результате ошибочной кор-
реляции ССК-1 с танхойской свитой и, таким образом, сопоставления его с олигоцен-раннеплиоценовой 
раннеорогенной стадией двухстадийной схемы развития Байкальского рифта.

Выделение и уточненная корреляция ТЛСК и ССК позволили разработать непротиворечивую 
трех  стадийную модель рифтогенеза на юге Восточной Сибири и согласовать ряд узловых моментов его 
ис  то рии, установленных традиционными геологическими методами, с данными, полученными сейсмо стра-
тиграфическими, структурно-физическими методами и при глубинных геофизических исследованиях.

Развитие рифта включало три основных этапа начиная с позднего мела и периодически осложня-
лось фазами тектогенеза, когда происходила смена движущих сил и характера напряжений. На рассмат-
риваемом отрезке геохронологической шкалы было четыре главные тектонические фазы и три второ-
степенные.

* В.М. Мордвинова с соавторами [Mordvinova et al., 2010] считают, что при исследовании байкальского рифтоге-
неза не следует принимать в расчет Индо-Евразийскую коллизию. Однако этот вывод справедлив лишь для третьего этапа 
развития Байкальского рифта.
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Тектонические фазы и изменения характера и ориентации напряжений, установленные общегео-
логическими исследованиями, находятся в хорошем соответствии с реконструкциями полей палеона-
пряжений по структурным данным [Delvaux et al., 1995, 1997; San’kov et al., 1997; Актуальные вопро-
сы…, 2005; Парфеевец, Саньков, 2006]. Но процитированные авторы выделяют лишь два основных 
этапа в развитии Байкальского рифта и отсчитывают его начало с позднего олигоцена.

Трехстадийная схема развития Байкальского рифта логично увязывается с изменениями геомет-
рии рифтовых впадин на протяжении его истории, установленными сейсмическими исследованиями.

На древнейшей стадии, проходившей до воздействия Индо-Евразийской коллизии на Байкаль-
ский регион, Байкальский рифт возник и развивался на фоне общего рассеянного растяжения. Причи-
ной глобального растяжения могли быть пульсации объема Земли в фазу его увеличения. В мезокайно-
зое эти процессы наиболее интенсивно проявились в конце мела, палеоцене и эоцене [Милановский, 
1995]. Именно с этим временным отрезком связана древнейшая стадия рифтогенеза на юге Восточной 
Сибири. Положение и ориентировка рифтовой зоны определялись древним литосферным швом, его 
байкальским отрезком, разделявшим Сибирскую платформу и Центрально-Азиатскую горно-складча-
тую область, и его Саяно-Тункинской ветвью. Северо-восточная ориентировка Байкальской ветви шва 
определила юго-восток—северо-западную ориентировку вектора напряжений растяжения. Рифт форми-
ровался в виде одностороннего грабена под воздействием деформации чистого раздвига. Механизм его 
образования соответствовал модели пассивного рифтогенеза.

На средней стадии развитие рифта определялось воздействием дальнего источника напряже-
ний — Индо-Евразийской коллизии, начавшейся 50 млн л.н. [Molnar, Tapponnier, 1975; Tapponnier, Mol-
nar, 1979]. Коллизионный фронт, продвигаясь к северу, оказал огромное влияние на геодинамику Азии 
[Dobretsov et al., 1996]. Эффект конвергенции достиг Байкальского региона, по-видимому, около 
30 млн л.н., чем и определился переход от ранней стадии к средней. Механизм рифтообразования на 
этой стадии может быть определен как импактогенный, проходивший под воздействием удаленного 
источника напряжений, связанных с процессами на границах литосферных плит.

Вектор напряжений был повернут против часовой стрелки и приобрел ЮЗ—СВ направление [Зо-
неншайн и др., 1995; Delvaux et al., 1997; San’kov et al., 1997; Актуальные вопросы…, 2005], соответс-
твовавшее генеральному направлению коллизионного фронта. Рифт приобрел форму двухстороннего 
грабена. Общее рассеянное растяжение сменилось вначале транспрессией, а затем — транстенсией. Из-
менение преобладающего типа напряжений произошло около 8 млн л.н. [Delvaux et al., 1997], что прак-
тически совпадает с нашей оценкой возраста и воздействия северобайкальской ТФ (10 млн лет). Гос-
подствовали сдвиговые деформации [Балла и др., 1990].

Современная стадия развития в краевых зонах Байкальской рифтовой впадины началась с поздне-
го плиоцена (3.5 млн лет) и продолжается до настоящего времени. Она связана с местным источником 
напряжений (с поднятием горячего вещества мантии к основанию рифтовой структуры), ростом асте-
носферного выступа [Gao et al., 1994, 2003; Zorin et al., 2003; Зорин, Турутанов, 2005; Tiberi et al., 2008] 
и соответствует модели активного рифтообразования. Морфоструктурным эффектом увеличения асте-
носферного выступа был начавшийся с этого времени рост Байкальского сводового поднятия. С этим 
связано изменение формационного состава осадочной толщи — ранняя моласса сменилась поздней.

С ростом астеносферного поднятия увеличивалось воздействие продуцируемых им напряжений 
растяжения, и они около 2 млн л.н. возобладали над влиянием Индо-Евразийского столкновения. Риф-
товая впадина вновь приобрела форму одностороннего грабена, когда напряжения растяжения верну-
лись к северо-запад-юго-восточной ориентации, деформация шла по типу чистого раздвига и не преры-
валась тектоническими инверсиями.

Таким образом, начальный этап рифтогенеза был откликом на общее рассеянное растяжение ли-
тосферы Азии, второй — проходил под влиянием удаленного источника напряжений (Индо-Евразий-
ской коллизии) и, наконец, на последнем этапе рифт развивался под воздействием местного источника 
сил — растущего астеносферного выступа.

Только первый этап в полной мере соответствует модели пассивного рифтогенеза, в ее основе 
изначально лежит концепция общего растяжения. Рифтогенез же, обязанный действию удаленного ис-
точника сил на границах литосферных плит, заслуживает выделения в самостоятельную модель, кото-
рая может быть названа импактогенной. Наконец, современный этап в полной мере соответствует моде-
ли активного рифтогенеза.

Так, пересмотр возраста Байкальского рифта, корреляция наземных и донных разрезов привели к 
существенно новым представлениям о его геологической истории [Mats, Perepelova, 2011]. Начало риф-
тогенеза отнесено к позднему мелу, и его история взамен общепринятых двух этапов развития разделе-
на на три, что позволяет уточнить общие представления о механизме рифтогенеза, дополнив пассивную 
и активную модели третьей — импактогенной. Эти модели, связанные с разными движущими силами, 
по-видимому, могут быть применены для объяснения реальных геологических явлений как в последо-
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вательно сменяющих друг друга механизмах или в любой их комбинации, так и отдельно взятых. Дис-
куссия о моделях рифтогенеза должна заключаться не в их противопоставлении, а в раскрытии механиз-
мов в каждом конкретном случае. При этом совмещение геологических, литостратиграфических, 
струк турных и геофизических данных может стать шагом вперед в понимании рифтогенеза на юге Вос-
точной Сибири и континентального рифтогенеза в целом.

Автор благодарен профессору Р.М. Лобацкой за поддержку стремления опубликовать статью и за 
ряд советов по улучшению ее общей композиции, рецензентам, чьи замечания были чрезвычайно полез-
ны при редакции первоначального варианта рукописи. Я также признателен Т.И. Перепеловой за по-
мощь в ознакомлении с недоступными мне литературными источниками.
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