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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ПАЛЕйКЛИМАТИЧЕСКИХ СОБЫТИЙ 
НА БАЙКАЛЕ ЗА 500 ТЫС. ЛЕТ НА ОСНОВЕ ИЗУЧЕНИЯ 

ВЕРТИКАЛЬНЫХ ПРОФИЛЕЙ МАГНИТНОЙ ВОСПРИИМЧИВОСТИ 

Папеокпиматические исс;Jедования осадков оз. Бай­

кал с помощью петрамагнитного метода ведутся с на­

чала 1990 r. [Кищ Пеr<, Гангеми и др., 1993; Peck, Кing, 
Colman et al., 1994, 1996; Williarns, Peck, Кarabanov et al., 
I 997; Кравчинский, Пек, Сакаи и др., 1998; Крайнов, 
Кравчинский, Пек и др., в печати]. Но сравнительный 

анализ результатов разных лет ранее не проводился. 

Н 1993 r: в рамках проекта "Байкал-бурение" бьши про­
буреныдве скважины: BDP-93-1 и BDP-93-2 в точке на 
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Рис 1 Географическое м:естололожение 
скважин BDP-93 и BDP-96. 

l110баты проведсны через 500 м. ТреуrолыП!камн 
обощачсны >.Iccra скважин . Схема сделана на основе 

карты из [Pcck, Кing, Calmвn ct al ., 1994]. 

Буrульдейской перемычке [Кош1ектив ... , J 995], а в 1996 г. 
в nродолжение проекrа бьши пробуревы другие две 

скважины BDP-96-1 и BDP~96-2 в осевой зоне Акаде­
мического хребта [Коллектив .. . , 1998; Кузьмин, Кара­
банов, Гелетий и др., 1998] (рис . 1). В 1993 г. бьшо nолу­
чено 100 м осадка, а в 1996- 200. В настоящей работе 
проведено сравнение результатов исследований осад­

ков скважин BDP-93-1, 2 и BDP-96-1, 2. 
По результатам петро- и палеомагнитных исследо­

ваний кернов время формирования 200 м толщи осад­
ков, вскрытых скважиной BDP-96-1, оценен в 5 млн. лет 
[Кравчинский, Пек, Сакаи и др., 1998; Williams, Peck, 
Karabanov et al., 1997]. Возраст 100 м скважин BDP-93-
1 и BDP-93-2 оценен в -520 ты с. лет на основе корреля­

ции с кривой 8018, полученной в океане [Shackleton, 
Berger, Peltier, 1990]. Возможность такой корреляции 
доказана ранее [Peck, King, Colman et al., 1994, 1996). 
Поэтому в дальнейшем для сравнения резулыа'Тов nо­

лученных по различным годам, мы будем опериро­

вать данным возрастом. 

Количественная корреляция магнитной воспри­

имчивос'Ти с кривой 80 18 для скважин 1996 года 
была выполнена в работе [Крайнов , Кравчинский, 

Пек и др., 200 1] , а для скважин 1993 г. - в настоящей 

работе. Для 1996 г. коэффициент корреляции соста­

вил 0,41, а для 1993 - О, 184. Надежность результатов 
бьша проверена по таблице 9 [Ван-дер-Варден, 1960], 
служащей для определения достоверности коэффи­

циента корреляции. В обоих случаях коэффициент 

оказался значимым (т~е. можно утверждать о нали­

чии корреляции между &0 18 и маrнитной восприим­
чивостью байкальского осадка скважин BDP-93 и 
BDP-96 с вероятностью превышающей 99.99%). 
Меньшее значение коэффициента корреляции в слу­

чае BDP-93 объясняется большей по количеству дан. 

ных выборкой, и по достоверности последний ре­

зультат ничуть не хуже. . 
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Рис 2. Коррслящп1 вариаций о0'8 ODP677 с магнитной восприимчивости керна скважин 
а) BDP-93-1 и BDP-93-2; б) BDP-96-1 и BDP-96-2 

Коррс .:тяционные линии (пуню ир) соединяют характерные точки кривых. Графики иллюстрируют, доказанную 

ранее [Кинг, fl cк, Гангеми и др, 1993; Pcck, King, Colman ct al. , 1994] возможность использования профилей маrниrной 
восприимчивости для анализа климатического сигнала на Байкале. 

Для уменьшения погрешностей от локальных флук­

туации магнитной воснриимчивости, а также погреш­

ностей, связанных с потерей части осадка, бьши пост­

роены две композиционные колонки: для скважин 1993 
и 1996 гг. Композиционная колонка представляет со­

бой временную шкалу, составленную по двум сква­

жинам на основе опорных точек, выбранных визуаль­

ным соответствием графиков ODP и магнитной вос­
приимчивости (рис. 2) Скорость осадканакопления 
между опорными точками nринималась постоянной. 

Результаты построения композиционных кшюнок пред­

ставлены на рис. 3. Можно заметить, что в осадке сква­

жиныВDР-93 магнитная восприимчивость меняется в 

меньших пределах, чем в осадке скважины BDP-96. 
Возможно, это связано с привносом магнитных мине­

ралов реками Селенгой и Бугульдейкой в районе Бу­

rульдейской перемычки, в то время как на формиро­

вание осадков на Академическом хребте реки не ока­

зывали сколько-нибудь существенного во3действия 

[Peck, King, Colman et al., 1994]. 
После построения композиционных колонок был 

проведен частошый анализ данных магнитной воспри­

имчивости на основе быстрого Фурье-метода с помо­

щью программы Microcal Origin 6.0 (рис. 4). На графи­
ке для 1993 г: видны пя1ь ников, соответствующих пе­

риодам 106, 72, 41, 30 и 2 1 тыс. лет. Пик 106 тыс. лет 

(эксцентриситетный цикл Миланковича) выражен наи­

более ярко, что характерно для палеоклиматической 

записи последнего миллиона лет [Bloemendal, Liu, 
Rolph, 1995]. Пик 72 тыс. лет, согласно [Вегgег, 1978, 
Berger, Loutre 1991 ], можно интерпретировать как гар­

моники периодов изменений эксцентриситета и нре­

цессии. Пик 4 1 тыс . лет является циклом Jlv1иланковича, 

соответствующим наклонению. Пик 30 тыс. лет, сотлас­

но [Ibid.], является гармоникой наююнения_ Последний 

пик, 21 тыс . лет, скорее всего, является результатом 

наложения прецессионных циклов 19 и 23 тыс . не-т друг 

на друга. 

На графике для 1996 г. мы также отмечаем пики 1 Об 
и4 1 тыс. лет. Пик 25 тыс. лет, по-видимому, является 

искажением пика 23 тыс. лет, т, е . все три основных цик­

ла Jlvlиланковича проявляют себя в последних 500 ты с. 

лет магнитной записи байкальского климага. Что каса­

ется пика 85 тыс. лет, то в настоящее время мы немо­

жем достоверно объяснигь его. Возможно , пик явля­

ется отражением каких-либо региональных процессов _ 

[Крайнов, Кравчинский, Пек и др., 200 l] _ 
Сравним полученные нами результаты с результа­

тами палееклиматических исследований осадков Бай­

кала, выполненных другими методами. Так, nри час­

тотном анализе биогенного кремнезема скважины 

BDP-96-2 за nоследние 800 тыс. лет определены перио-
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Рис.З. Комnозиционt~ые nрофили магюпной восnриимчи­

вости на возрастном интервале О- 0.522 млн. лет. 

Профили составленs по частным изменениям магнитной 

восприимчивости кернов скважин BDP-93-1 + BDP-93-2 
и BDP-96-J + BDP-96-2 . 

ды 106 тыс. , 41 ТЬIС. и 23 тыс. лет (те же основные циклы 

Миланковича, что и определенные нами) [WiШams, 

Peck, Karabanov et al., 1997]. Значит, можно утверж­

дать, что все три основных цикла Миланковича (пре­

цессия, наi<лонение и экцентриситет) оказывали опре­

деляющее влияние на формирование байкальского 

климата в течение последнего полумиллиона ле-т. 

При частотном анализе геохимических профилей 

BDP-96-2 были определены периоды 413, 123,96, 72, 
54, 41, 23 и 19 ты с . лет [Goldberg, Phedorin, Grachev et 
а\., 1999]. Следует отметить, что между пиками 41 и 

зо; 
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Puc.4. Результаты частопюго анализа маrюпной воспрJI­
имчивости для комnозиционной колонки BDP-93 
в сравнении с композиционной колонки BDP-96. 
ГорИЗОНТI!ЛЬliЫС ПУИКТИрные ЛИНИИ СООТВетствуЮТ 

псрtюдам изменений орбитальных параметров Земли 

и даны в тыс лсr. Амплитуда частотной кривой 

представлена в относительных величинах. 

23 тыс. лет на авторских графиках наблюдается не 
отмеченный авторами, но отчетливый и получив­

шийся по многим профилям пик 30 тыс . лет. Соот­

ветственно, периоды 1 Об ты с. (являющийся наложе­

нием периодов эксцентриситета 96 и 126 ты с . лет), 

41и 23 ты с. лет наблюдаются как и при анализе био­
генного кремнезема или магнитнон восприимчиво­

сти. Кроме того , совпадают и периоды 72 тыс . (tсак 

отмечалось выше, одна из гармоник эксцентрисите­

та) и 30 тыс . лет (одна И3 гармоник наклонения). На­

сколько нам известно из литературных источников, 

ранее эти частоты нигде в геологических записях 

палеоклимата не отмечались. 

На основе вышеприведенных результатов можно 

сделать вывод о том, что результаты палееклимати­

ческих исследований. получаемые по различным го­

дам бурения на основе пе1ромагнитных методов, хо­

рошо сопоставимы между собой , а также с результа­

тами, полученными другими методиками . Это 

доказывает, что петрамагнитный метод является экс­

прессным самостоятельным методом изучения па­

леоклимата по геологическим осадочным записям оз. 

Байкал . Результаты нашего исследования показыва­

ют, что разрешающая способность метода не уступа­

ет другим методам (биогенный кремнезем, геохими­

ческие параметры) . 
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