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ДИНАМИКА СИСТЕМАТИЧЕСКОГО РАЗНООБРАЗИЯ 
РИФЕЙСКИХ И ВЕНДСКИХ СТРОМАТОЛИТОВ СЕВЕРНОЙ ЕВРАЗИИ
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Рифейско-вендская выборка строматолитов Северной Евразии является весьма представительной 
для своего отрезка геологической истории. Она включает 262 таксона видового и 70 таксонов ро­
дового уровня. Анализ изменения систематического состава этих строматолитов, проведенный по 
7 возрастным интервалам (по два интервала в раннем, среднем и позднем рифее и венд) на видовом 
и родовом уровнях, показал, что в раннем и среднем рифее происходил постепенный рост их разно­
образия, в первой половине позднего рифея отмечено его резкое увеличение, особенно яркое на ви­
довом уровне, а во второй половине позднего рифея, около 850 млн. лет назад, произошел интен­
сивный спад разнообразия, который в сглаженном виде продолжался и в венде. Таким образом позд­
непротерозойский упадок строматолитов произошел значительно раньше, чем это принято счи­
тать, и не может быть связан с реакцией сообществ микроорганизмов на появление метаэоа. Этот 
упадок хронологически совпадал с рядом крупных абиотических и биотических событий и явился 
одним из выражений важной перестройки протерозойских экосистем около 850 млн. лет назад.

ВВ ЕД ЕН И Е

Изменение обилия и разнообразия стромато­
литов в ходе геологической истории давно обра­
щало на себя внимание геологов. В.П. Маслов 
(1959) первым подметил этот феномен и считал 
протерозой, кембрий и ордовик временем макси­
мального развития строматолитов, А.Фишер (Fis­
cher, 1956) и П. Гарретт (Garrett, 1970) писали о 
резком сокращении их количества после раннего 
ордовика, а И.К. Королю к и А.Д. Сидоров (1965, 
1971) выделили этап расцвета и максимального 
систематического разнообразия древних строма­
толитов в возрастных рамках рифей - ранний кем­
брий. Б.М . Келлер и М.А. Семихатов (1968) от­
несли этот этап к  рифею  и венду, отметив обедне­
ние состава строматолитовых ассоциаций в венде 
и особенно в кембрии, а после работы С. Аврами- 
ка (Awramik, 1971) вывод о вендском упадке стро­
матолитов стал трюизмом. С этим упадком 
иногда связывалось не только сокращение оби­
лия и разнообразия строматолитов, но и увеличе­
ние роли пластовых и желваковых форм за счет 
столбчатых и смена преобладающего типа мик­
роструктур (Семихатов, 1974).

С. Аврамик (Awramik, 1971) предпринял пер­
вую попытку количественной оценки изменения 
систематического разнообразия строматолитов в 
протерозое и кембрии. Рассмотрев возрастную

приуроченность 70 ф ормальных видов столбча­
ты х построек, он показал, что их разнообразие 
росло от дорифейского времени к позднему ри­
ф ею , а затем резко сокращ алось в венде и раннем 
кембрии. Позднее М. Уолтер и Дж. Хейз (Walter, 
Heys, 1985) подошли к этой оценке на более ши­
роком материале. Использовав данные о распро­
странении 485 видов столбчатых, пластовых и 
желваковых построек, они предложили широко 
известную теперь модель динамики не только 
разнообразия, но и обилия строматолитов проте­
розоя. Согласно их данным, это обилие было 
максимальным в позднем рифее, а  разнообразие 
достигло наибольших значений в среднем рифее, 
не менялось в позднем риф ее и резко сократилось 
в венде и кембрии.

Корректность выводов о динамике разнообра­
зия любой группы органических остатков опреде­
ляется тремя факторами: представительностью 
проанализированной выборки, надежностью и 
разрешаю щей способностью стратиграфической 
основы и состоянием классификации группы.

Выборка, использованная М. Уолтером и 
Дж. Хейзом, может считаться вполне представи­
тельной. В нее включены данные по Австралии, 
Африке, Северной Америке, главная доля данных 
по Северной Евразии и часть данных по Китаю. 
Стратиграфическая ж е основа их модели страдает 
двумя недостатками. Во-первых, в рифейской час­
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лодых карбонатов как некоторыми литолого-ми- 
нералогическими особенностями, так и специфи­
кой изотопного состава карбонатного углерода и, 
видимо, отраж аю т особый этап в общей эволю­
ции докембрийской биосферы (Fairchild et al., 
1990; Grotzinger, 1990; Knoll, Swett, 1990). Правда, 
иногда этот этап относят ко всему позднему ри- 
ф ею  (Сочава, 1992; Sochava, Podkovyrov, 1992), но 
за этим стоит, судя по всему, лиш ь недостаточная 
разрешаю щая способность использованной стра­
тиграфической основы. В-третьих, новые данные 
о величинах первичных отношений 87S r/86Sr в ри- 
фейскпх карбонатных породах, опубликованные в 
последнее время (Покровский, Виноградов, 1991; 
Derry et al., 1989) и полученные И.М. Гороховым 
по нашим образцам, позволяют говорить о необ­
ходимости пересмотра сложившихся представле­
ний о ходе изменения изотопного состава строн­
ция в докембрийской морской воде (Veizer et al., 
1983; Veizer, 1989). Эта данные показывают, что в 
течение раннего рифея - раннего каратавия отно­
шение ^ S r/^ S r  в морской воде бы ло гораздо более 
низким, чем это принимается в текущей литерату­
ре, и начало интенсивно расти лиш ь в позднем ка- 
ратавии, около 800 - 850 млн. лет назад. Следова­
тельно, в середине позднего риф ея (каратавия) 
произошло изменение относительных ролей двух 
важнейших поставщиков вещества в Мировой 
океан -  континентальной и океанической коры, и 
в общем балансе этого вещества заметно возросла 
роль материала, поступавшего с речным стоком с 
континентальных массивов. В-четвертых, статис­
тическая обработка мировых данных о составе 
протерозойских микробиот, проведенная Дж. Шоп- 
фом по состоянию на середину 1988 г., показала, 
что примерно 800 млн. лет назад начался сильный 
спад кривой систематического разнообразия мик- 
рофоссилий (Schopf, 1991, рис. 8). Эта кривая, от­
ражающ ая изменение видового разнообразия 
микрофоссилий во времени, построена на основа­
нии экстраполяций между стратиграфически са­
мым древним и самым молодым местонахождени­
ем вида и наиболее показательна для наших целей. 
Частным отражением ярко выступающего на ней 
позднекаратавского спада разнообразия микро­
фоссилий, видимо, было сокращение богатства 
органостенных форм снизу вверх по верхнери- 
фейским толщ ам Урала и Восточной Сибири 
(С тратотип..., 1982; Вейс, 1988).

Таким образом, упадок систематического раз­
нообразия позднерифейских строматолитов Се­
верной Евразии хронологически и, вероятно, при­
чинно-следственно связан с комплексом взаимо­
зависимых и независимых биотических и абиоти­
ческих событий. В свете данных о масштабах воз­
действия крупных материковы х оледенений на 
внешние оболочки Зем ли (Чумаков, 1987; Chuma­
kov, 1985) можно думать, что среди этих событий 
именно оледенение играло весьма существенную, 
если не главную роль. Н о так  или иначе, фактом

остается то, что в середине позднего рифея, око­
ло 800 - 850 млн. лет назад, произошла радикаль­
ная перестройка рифейских экосистем. Приуро­
ченные к  этому времени существенные измене­
ния систематического разнообразия строматоли­
тов Северной Евразии были одним из выражений 
такой перестройки.

Прошедшее в венде дальнейшее сокращение 
разнообразия строматолитов Северной Евразии 
предварялось широчайшим лапландским оледе­
нением, но проходило в условиях мощной пост- 
гляциальной трансгрессии, с которой связаны эк­
стенсивно развитые отложения, в том числе кар­
бонатные. Эти карбонаты, распространенные на 
гигантских пространствах Сибири и на Северо- 
Востоке Азии, по условиям своего накопления в 
обширных мелководных, частично эвапоритовых 
бассейнах с малым поступлением силикокласти- 
ки, казалось бы, были весьма благоприятны для 
строматолитов, но тем не менее бедны ими как по 
количеству, так и по разнообразию. Наиболее ве­
роятное объяснение такого парадокса -  вступле­
ние в игру бесскелетных животных, появившихся 
в вендских бентосных экосистемах. Эти живот­
ные, разрушая и поедая маты сгроматолитообра- 
зователей, препятствовали тому, чтобы бентос­
ные' сообщества микроорганизмов, испытавшие 
резкий стресс в ходе лапландской гляциоэвстати- 
ческой регрессии, вновь завоевали бы господство 
на всей сублиторали (Федонкин и др., 1987; Семи- 
хатов, Комар, 1989; Sokolov, Fedonkin, 1986). Воз­
можно, свою лепту в вендский упадок стромато­
литов внесли и другие ф акторы  -  продолжавше­
еся в это время уменьшение разнообразия микро­
организмов (Schopf, 1991) и дальнейшее падение 
содержания карбонатов в морской воде (Grotzin­
ger, 1990).

При объяснении левой, восходящей части гис­
тограммы систематического разнообразия верх­
непротерозойских строматолитов Северной Ев­
разии, обращ ает на себя внимание, что три глав­
ные ступени этой части гистограммы -  раннери- 
фейская, среднерифейская и раннекаратавская -  
отвечаю т во времени трем стадиям развития ри- 
фейской трансгрессии, достигшей максимума в 
раннем каратавии, в лахандинское время (Келлер, 
Семихатов, 1968; Семихатов, Серебряков, 1983). 
Однако увеличение площади палеобассейнов в 
пределах рассматриваемой территории не могло 
быть единственной и тем более главной причиной 
увеличения количества строматолитовых таксо­
нов. Об этом говорят несовпадение масштабов 
расширения разнообразия строматолитов и упо­
мянутой трансгрессии, с одной стороны, и рост 
разнообразия за счет только столбчатых постро­
ек, с другой. Среди абиотических факторов, вли­
явших на рост строматолитового разнообразия, 
может фигурировать и направленное изменение 
химизма морской воды (прежде всего ее насы­
щенности карбонатами), достигшее в начале
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ДАГИС, ЕРМАКОВА

Зона Vavilovites turgidus

виловым (1967) для древнейших отложении верх- 
него инда Верхоянья, тогда как более высокие го­
ризонты им были выделены в зону Proptychites. 
Эта же идея приуроченности наиболее толстых
вавиловитов к низам разреза верхнего инда и тон­
ких к верхам получила свое отражение и в послед­
ней схеме этого автора (Вавилов, 1982), где в вави- 
ловитовых слоях выделены два биостратона -  tur­
gidus и compressus. В предлагаемой схеме зоны 
Proptychites и compressus являются синонимами зо­
ны turgidus.

'�����������j����)� �� ��	����	�l�j����)  
!�	����	������ � Нижняя граница зоны прово­
дится по появлению вавиловитов с более толсты ­
ми субтреугольными оборотами, иногда выдёляе- 
мых в подрод Vavilovites (Tompoproptychites). 
Кроме вида-индекса и некоторых близких ему ви­
дов (Vavilovites umbonatus Vavilov, V. subtriangu­
laris Vavilov и др.) разными авторами (Вавилов, 
1968,1982; Архипов, 1974; Бы чков, 1974) для это­
го уровня указывались различные офицератиды, 
ксенодисциды и проптихитины, но эти данные не 
подтверждаются нашими исследованиями. В пре­
делах зоны могут быть выделены две подзоны -  
subtriangularis и umbonatus.

#��5	���	�������  Восточное и Западное Вер- 
хоянье, верховья Индигирки и Колымы.

Подзона Vavilovites subtriangularis
 �	�����5�  Слои 5 - 9  стратотипического 

разреза зоны turgidus.
����������	��  Подзона выделяется впервые. 

Вид-индекс вероятно определялся ранее как Ра- 
chyproptychites strigatus (Архипов, 1974), и зона 
strigatus Ю.В. Архипова является синонимом под­
зоны.

'�����������j����)� �� ��	����	�l�j����)  
!�	����	�������  Для подзоны характерен вид- 
индекс, и в ней появляются первые вавиловиты из 
группы V. turgidus.

#��5	���	�������  Восточное Верхоянье.
Подзона Vavilovites umbonatus

 �	�����5 . Слой (10) стратотипического раз­
реза зоны turgidus.

����������	� . Подзона выделяется впервые.
'�����������j����)� �� ��	����	�l�j����)  

!�	����	�������  Нижняя граница проводится по 
появлению вида-индекса. В подзоне известен наи­
более разнообразный комплекс вавиловитов, 
описанный различными авторами (Архипов, 1974; 
Вавилов, 1968; Вавилов, Захаров, 1976), но боль­
шинство видов скорее всего являются синонима­

ми изменчивого вида Vavilovites turgidus (Popov). 
Вероятно самостоятельными видами являются 
лишь V. umbonatus Vavilov и V. compressus Vavilov.

#��5	���	�������  Восточное Верхоянье, вер­
ховья Индигирки и Колымы.

Зона Kingites? korostelevi
 �	�����5�  Восточное Верхоянье, басе. р. То- 

мпо, р. Делинья, разрез по руч. Березовому, сл. 11.
����������	��  Зона выделяется впервые. Ра­

нее (Вавилов, 1967; Архипов, 1974; Бычков, 1974) 
характерные для этой зоны виды указывались в 
составе комплекса нижележащей зоны.

'�����������j����)� �� ��	����	�l�j����)  
!�	����	�������  Нижняя граница проводится по 
полному исчезновению рода Vavilovites и появле­
нию вида-индекса. Кроме того, в зоне широко 
распространены ксенодисциды, известные как 
Metophiceras verkhoyanicum Popov, представляю­
щие новый род.

#��5	���	�������  Восточное Верхоянье.

�����������)	��
В первой схеме оленекского яруса Ю.Н. П о­

пова (1959) были выделены три родовые зоны, и 
идея трехчленного деления этого яруса господ­
ствовала до семидесятых годов. Два подъяруса в 
оленекском ярусе Сибири, являющиеся достаточ­
но точными аналогами смитского и спатского яру­
сов канадского стандарта Э.Т. Тозера (Tozer, 1965; 
1967), были предложены Ю.М. Бычковым (1974). 
Объем этих подразделений и граница между ними 
уточнены А.С. Дагисом и А.А. Дагис (1982).

В современной трактовке подъярусы соответ­
ствуют двум крупным этапам эволюции как боре- 
альных аммоноидей, так и сообществ из аквато­
рий низких палеоширот (Захаров, 1975). В ран­
нем оленеке отмечается широкая инвазия в боре- 
альные бассейны тетических таксонов и в сооб­
ществах доминировали космополитные роды, что 
хорошо увязывается с глобальной трансгрессией, 
имевшей место в это время. Поздний оленек был 
временем крайнего эндемизма аммоноидей, их 
усиленной географической дифференциации (Да­
гис, Ермакова, 1988) и, вероятно, существенного 
понижения уровня М ирового океана.

Зонирование оленекского яруса и в особеннос­
ти верхнего подъяруса базируется в значительной 
мере на конкретных филогенетических линиях 
эндемичных бореальных таксонов. В частности 
схема верхнего оленека построена на эволюции 
семейства Sibiritidae, заключавшейся в постепен­
ном превращении простейших гладких форм в ин­
тенсивно орнаментированные таксоны.

Древнейшим в этой линии является род Вогео- 
ceras (Дагис, Ермакова, 1988), практически лишен­
ный орнаментации, но показывающий закономер­
ное изменение формы сечения оборотов от округ­
лой (В. planorbis) к овальной (В. demokidovi) и суб­
прямоугольной, с отчетливо уплощенной вент-
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Подзона Praesibirites tuberculatus

Стратотип. Возвышенность Тулай-Киряка, 
сл. 2 приведенного разреза.

Номенклатура. Подзона выделена впервые 
А � �  Дагисом и С.П. Ермаковой (1988), но в ее со­
став была вклю чена и подзона egorovi. Между ви­
дами-индексами подзон tuberculatus и egorovi су­
ществуют переходные формы, но типичные Р. 
egorovi приурочены только к  верхней части зоны 
contrarium.

Палеонтологическая и стратиграфическая 
характеристика. Нижняя граница проводится по 
появлению рода Praesibirites. Кроме вида-индекса 
в зоне распространен Nordophiceras contrarium 
(Popov).

Распространение. Восточный Таймыр, Хара- 
улах.

Подзона Praesibirites egorovi

 � 	 � � � � �5�  Возвышенность Тулай-Киряка, 
сл. 3 приведенного разреза.

� � � � � � �� � � 	 � �  Подзона выделяется впервые.
' � � � � � � � � � �� j � � � � ) � �� �� 	�� � �	 � l � j ����)  

!�	��� �	��� ����  Нижняя граница проводится по 
появлению вида-индекса. Кроме последнего, в 
подзоне известны Nordophiceras aff. contrarium 
(Popov) (скорее всего относящиеся к новому виду).

#��5	��� 	�������  Восточный Таймыр.

Зона Parasibirites grambergi

 � 	 � � � � �5�  Н аиболее полный разрез зоны 
описан на Восточном Таймыре, по р. Чернохре­
бетной. П о данным А.Ю. Егорова и Л.И. Кулико­
вой здесь в пачке 4 ыстаннахской свиты, пред­
ставленной глинистыми алевролитами с просло­
ями карбонатных конкреций, прослеживается 
несколько уровней с аммоноидеями:

а) нижние Ю м е Bajarunia euomphala (Keys.) и др. 
(зона euomphala);

б) 10 - 30 м -  Nordophiceras contrarium (Popov), 
Boreocaras lenaense (Dagys et Konst.);

в) 30 - 50 м -  Praesibirites tuberculatus (Dagys et 
Konst.) (зона contrarium);

r) 50 - 55 м -  Parasibirites rariaculeatus (Popov); 
P. kolymensis Bytschk (зона grambergi, подзона 
kolymensis);

д) 55 - 70 м -  Parasibirites grambergi (Popov), P. 
mixtus (Popov), P. subpretiosus (Popov), Sibirites 
elegans Dagys et Erm. в нижней части (подзона gra­
mbergi) и Parasibirites efimovae Bytschk., Sibirites 
subpreitiosus (Mojs.) в верхней части (подзона efi­
movae).

' � � � � � � � � � � � j � � � � ) � �� � � 	 � � � �	 � l � j � � ��)  
!� 	 � �� �	 � �� � �� �  Нижняя граница зоны прово­
дится по появлению рода Parasibirites. В зоне рас­
пространены такж е роды Nordophiceras, Вогео- 
meekoceras, Sibirites, Olenekoceras, Subolinekites. В

пределах зоны могут бы ть выделены три новые 
подзоны.

#��5	��� 	�������  Восточный Таймыр, Лено- 
О ленекское междуречье, Хараулах, Восточная 
Якутия, верховья р. Колымы.

Подзона Parasibirites kolymensis
 � 	 � � � � �5�  (См. стратотип зоны).
' � � � � � � � � � � � j � � � � ) � �� �� 	 � � � �	 � l � j ����)  

!� 	 � �� � 	 � �� � �� �  Нижняя граница совпадает с 
границей зоны. Для подзоны кроме вида-индекса 
характерны Nordophiceras menense (Popov) и Sub- 
olenekites pilaticus Tozer.

#��5	��� 	�������  Восточный Таймыр, Лено- 
О ленекское междуречье, верховья р. Колымы.

Подзона Parasibirites mixtus
' � � � � � � � � � � � j � � � � ) � �� � � 	 � � � �	 � l � j ����)  

!� 	 � �� � 	 � �� � �� �  Нижняя граница проводится по 
появлению видов Parasibirites grambergi (Popov), 
Р. mixtus (Popov), P. subpretiosus (Popov). В этой 
подзоне появляются первые Sibirites (S. elegans 
Dagys et Erm.).

#��5	��� 	�������  Восточный Таймыр, Лено- 
О ленекское междуречье, Хараулах, Восточная 
Якутия.

Подзона Parasibirites efimovae
' � � � � � � � � � � � j � � � � ) � �� � � 	 � � � �	 � l � j ����)  

!� 	 � �� �	 � �� � �� �  Нижняя граница проводится по 
появлению вида-индекса и родов Olenekoceras и 
Boreomeekoceras. Для зоны характерны Sibirites 
pretiosus (Mojs.), Boreomeekoceras keyserlingi 
(Mojs.), Olenekoceras levigatum Dagys et Erm., Nor­
dophiceras kazakovi Dagys et Erm.

#��5	��� 	�������  Восточный Таймыр, Лено- 
Оленекское междуречье, верховья р. Колымы.

Зона Olenikites spiniplicatus
 � 	 � � � � �5�  Н ижнее течение р. Оленек, 

руч. Менгилях (Егоров, Куликова, 1989).
' � � � � � � � � � � � j � � � � ) � �� � � 	 � � � �	 � l � j ����)  

!� 	 � �� �	 � �� � �� �  Нижняя граница проводится по 
появлению родов Olenikites, Keyserligites, Pseudos- 
valbardiceras, Timoceras, Prosphingites, являющихся 
индикаторами зоны. Для зоны такж е характерны 
многие виды других родов -  Nordophiceras kaipin- 
skii (Mojs.), N. schmidti (Mojs.), Sibirites eichwaldi 
(Keys.) и др. Зона вероятно вклю чает несколько 
последовательных комплексов. В частности, мож­
но отметить приуроченность только к верхним го­
ризонтам рода Prosphingites.

#��5	��� 	�������  Восточный Таймыр, Лено- 
Оленекское междуречье, Хараулах, Восточное 
Верхоянье, верховья р. Колы мы .

КО РРЕЛ Я Ц И Я
1. Бореальны е регионы. Вопросы корреляции 

сибирской схемы со схемами нижнего триаса дру­
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зоны pilaticus Канады в Сибири приурочен только 
к подзоне kolymensis. Н а Свальбарде из всего 
верхнего оленека встречены коррелятивы только 
одной зоны -  spiniplicatus (Weitschat, Dagys, 1989).

2. Тетические регионы. Непосредственная кор­
реляция бореальных и тетических схем нижнего 
триаса возможна лишь для периодов максималь­
ных трансгрессий. П о сути дела известны всего 
два таких реперных уровня. Один из них прихо­
дится на начало инда и охватывает уровень с Oto- 
ceras, который в тетических регионах имеет огра­
ниченное распространение и известен только из 
южной зоны, примыкавшей к Гондване. В этом 
случае спорны детальные корреляции. Э.Т. Тозер 
(Tozer, 1981) считает, что отоцерасовые слои бо­
реальных и тетических районов являются син­
хронными в целом, в то время как мы полагаем, 
что зона boreale уверенно может быть сопоставле­
на только с зоной woodwardi и эквиваленты зоны 
concavum в низких палеоширотах не установлены 
(Dagys, Dagys, 1986) (табл. 3).

Следующим реперным уровнем является ниж­
ний оленек, причем зона tardus безошибочно 
узнается во всех регионах мира, и эта корреляция 
подтверждается конодонтами (Дагис, Дагис, 1989), 
поскольку зона Neogondolella milled является точ­
ным аналогом зоны tardus и также имеет глобаль­
ное распространение. Коррелятивы зоны kolymen- 
sis, благодаря широкому распространению космо- 
политных родов, такж е достаточно ясны, за исклю­
чением южной зоны Тетиса, где аналоги зоны tar­
dus подстилаются слоями, коррелируемыми только 
с зоной hedenstroemi (Дагис, Ермакова, 1990). Еще 
менее ясны коррелятивы зоны hedenstroemi, и дос­
таточно уверенные ее эквиваленты устанавлива­
ются преимущественно в гондванской части Тетиса 
(Дагис, Ермакова, 1990).

В настоящее время нет никаких данных для хо­
тя бы приближенной зональной корреляции верх­
него инда бореальных и тетических регионов и 
очень проблематичны детальные сопоставления 
верхнеоленекских схем. Б. Каммел (Kummel, 1966, 
1968,1969), Л.Д. Кипарисова (1961) и Ю.Д. Захаров 
(1968) описали многие бореальные роды из верх­
него оленека в низких палеоширотах, но большин­
ство этих определений скорее некорректны (Да­
гис, Ермакова, 1984).

В Приморье известны настоящие Bajarunia из 
тиролитовых слоев и Olenekoceras (Keyserlingites 
miroshnikovi) из колумбовых слоев (Захаров, 1968; 
Захаров, Рыбалка, 1987). Н а западе США в ко- 
лумбитовых слоях отмечены Olenekoceras (Keyser­
lingites stephensoni), Bajarunia (Prionolobus jacksoni) 
и Boreoceras (Dieneroceras apostolicum).

Согласно этим данным тиролитовые слои мо­
гут быть скоррелированы с нижней частью зоны 
euomphala Сибири и колумбитовые слои (зоны ра- 
nsianus и insignis) -  с верхней подзоной зоны euom­
phala и полным объемом зон contrarium и gramberi,

поскольку первый Olenekoceras в Сибири появля­
ется лишь в верхах зоны grambergi. Подобные кор­
реляции дают возможность предположить, что зо­
на parisianus запада США и зона insignis Приморья, 
содержащие многочисленные роды аммоноидей, 
основаны на неестественных сообществах (Tozer, 
1971) и вклю чаю т возможно несколько последо­
вательных фаун.

Терминальная зона оленекского яруса Северо- 
Востока Азии -  spiniplicatus хорошо коррелирует- 
ся с зоной subrobustus Канады, которая содержит 
ряд родов (Zenoites, Isculitoides, Procamites), харак­
терных для субколумбитовых слоев тетических 
регионов. Однако существует предположение, что 
эта зона бореального триаса может сопоставлять­
ся с зоной haugi (Silberling, Tozer, 1968; Tozer, 1971; 
Tozer, 1981; Bucher, 1989), первоначально выде­
ленной на западе США в анизийском ярусе. В по­
следней зоне встречены характерные среднетриа­
совые группы (Acrochordiceratidae, Longobarditidae) 
и специфические формы, такие как “Tirolites” 
pacificus, которые по мнению X. Бухера (Bucher, 
1989) относятся к роду Keyserlingites и сопостави­
мы с К. subrobustus (Mojs.), одним из характерней­
ших видов зоны spiniplicatus. Ванг (Wang, 1984) по­
лагает, что род Keyserlingites характерен как для 
верхов оленека, так и для низов анизия, причем в 
бореальных бассейнах он был распространен в 
раннем триасе, а в тетических -  в среднем. Такой 
прохорез рода сомнителен, и проблема скорее свя­
зана с тем, что анизийские формы (в том числе и 
из зоны  haugi запада США) относятся к  роду Dur- 
gaites, являющемуся гетерохронным гомеомор­
фом рода Keyserlingites (Дагис, 1988).
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leotragus (Yuorlovia) asiaticus, который датировала 
ранним плиоценом. Ю.А. Семенов (1989) остатки 
иктитерия описал как Hyaenictitherium hyaenoides 
orlovi. М.В. Сотниково.й (Sotnikova, 1992) описан 
новый вид Machairodus kurteni, определена Adcro- 
cuta eximia (Roth et Wagner).

Кроме того, в коллекциях П И Н  А Н  СССР 
указываю тся ближе пока не определенные остат­
ки Chilotherium sp., Sinotherium sp., Cervinae, Trago- 
cerus sp., Vormela sp.

В 1981 - 1983 гг. раскопки этого местонахож­
дения проводились сотрудниками Института зоо­
логии А Н  КазССР (Тлеубердина, 1988). По мате­
риалам этих работ к уже известным формам мле­
копитающих добавились Melinae gen?, Indarctos 
sp., Plesiogulo crassa Teilh., Cervavitus sp?, Procapre- 
olus sp., остатки синотерия Б .У .Байш аш ов (1986) 
отнес к новому виду Sinotherium zaisanensis Baish. 
По-видимому, ошибочно внесен в этот список 
Hipparion houfenense со ссылкой на работу 
В.И. Ж егалло (1978). Возраст калмакпайской ф а­
уны этими исследователями определен как ким­
мерийский и она отнесена к русцинию.

В региональном очерке по Восточному Казах­
стану в томе “Стратиграфия СССР. Неогеновая 
система” (1986) калмаклайская свита датируется 
нижним плиоценом - понтом, а карабулакская, от­
ложения которой вмещают костеносный гори­
зонт, -  средним плиоценом - киммерием. В этом 
же томе, в разделе, написанном Л.К. Габуния 
(с. 325), остатки млекопитающих из отложений 
карабулакской свиты ошибочно приписаны кал­
макпайской свите и датируются концом раннего 
или началом среднего плиоцена (понт - киммерий).

Таким образом, до последнего времени мнения 
палеонтологов о возрасте фауны млекопитаю­
щих Калмакпая хотя и колеблю тся (она помеща­
ется либо в нижний плиоцен - понт, либо на 
границу нижнего и среднего, либо в средний пли­
оцен - киммерий), но, пожалуй, большинством ис­
следователей она сопоставляется с западно-евро­
пейским русцинием.

Напомним, что в европейской стратиграфи­
ческой ш кале континентальных отложений во 
второй половине миоцена выделяются ярусы: 
валлезий и туролий (соответствуют верхам сер- 
раваллия, тортону и мессинию); в плиоцене -  рус- 
циний и виллафранк (нижний и средний; верхний 
виллафранк относится уже к квартеру).

Интенсивное изучение фауны млекопитаю ­
щих неогена, проводимое в последнее десятиле­
тие практически по всей территории Палеаркти- 
ки, позволило выявить общие закономерности ее 
развития и уточнить стратиграфический диапа­
зон многих форм. В связи с современными пред­
ставлениями о неогеновой истории фауны Па- 
леарктики пришлось пересмотреть и наши пред­
ставления о месте фауны Калмакпая в общей 
стратиграфической системе.

Т А К С О Н О М И Ч Е С К И Й  СОСТАВ 
И СТРА ТИ ГРА Ф И ЧЕС К О Е 

РА С П РО С ТРА Н ЕН И Е ФОРМ 
К А Л М А К П А Й С К О Й  Ф А У Н Ы

Список форм, определенный к настоящему 
времени из этого местонахождения, представлен 
в табл. 1, а их стратиграфическое распростране­
ние показано на рис. 1.

Martes paleosinensis Zdansky описана из отложе­
ний формации Баодэ (провинция Шаньси) в Китае. 
Ю.А. Орловым (1941) из Павлодара была описана 
Martes sp., которая имеет все признаки, характер­
ные для М. paleosinensis. Близкая форма -  
М. andersoni известна из местонахождения Эртем- 
те, которое датируется концом туролия - началом 
русциния. Э. Андерсон (Anderson, 1970) считает 
эти две формы синонимами. Таким образом, стра­
тиграфический диапазон М. paleosinensis -  туро­
лий - начало русциния.

Род Vormela в ископаемом состоянии встреча­
ется крайне редко. Нижний стратиграфический 
предел распространения неизвестен.

Неогеновая росомаха -  Plesiogulo crassa Teilhard 
широко распространена в туролии Китая (форма­
ция Баодэ). Она считалась характерной формой 
для Центральной Азии. Однако в последнее время 
находки неогеновой росомахи отмечаются и в Ев­
ропе. Р. crassa описана из позднетуролийского мес­
тонахождения Черевичное в Северном Причерно­
морье (Короткевич, Семенов, 1975), из раннетуро- 
лийского местонахождения Ватилакос в Греции 
(Koufos, 1982), а такж е из позднемессинийского 
местонахождения Баччинелло в Италии (Rook, 
1990). Остатки Этой ф ормы известны такж е из от­
ложений формации Док-Патан в Индии. Из П ав­
лодара Ю.А. Орлов (1941) описал Plesiogulo brachy- 
gnathus. Б. Куртен (Kurten, 1970) при ревизии рода 
Plesiogulo отнес эту росомаху к Р. crassa. Анализ 
материала показывает, что павлодарская форма 
мелкая и по размерам ближе к Р. brachygnathus, но 
основные морфологические признаки сближают 
ее с Р. crassa, и потому мы относим ее к  Р. cf. crassa.

Adcrocuta eximia (Roth et Wagner) в Евразии из­
вестна с конца валлезия (вторая половина зоны 
MN 10) и до конца туролия. Особенно ш ироко она 
была распространена во второй половине туро­
лия от Китая до Западной Европы и Ливии. Йз- 
вестна такж е в Пакистане.

Hyaenictitherium hyaenoides (Zdansky) широко 
распространен в туролии Китая, возможно, извес­
тен также в Турции (Семенов, 1989) С р. Калмак- 
пай Ю.А. Семеновым (1989) описан новый подвид-
Н. hyaenoides orlovi, который, “от номинативного 
подвида... отличается менее массивными клы ка­
ми, относительно более узкими предкоренными 
зубами и более слабой редукцией последних ко­
ренных зубов” (с. 126). Являются ли эти отличия 
географическими или указываю т на более моло­
дой возраст -  неясно.
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Род Chilotherium впервые появляется в Южной 
Азии в агении, в П алеарктике характерен для 
валлезийских и туролийских фаун. Это весьма 
стабильный в морфологическом отношении род, 
в котором самые ранние и самые поздние виды су­
щественно различаются по гипсодонтии, но мор­
фологические границы между синхронными или 
близкими по возрасту видами весьма условны. 
Наиболее поздние остатки хилотериев известны 
в местонахождениях самого начала плиоцена в 
Южном Китае (Ганьсу) и Западной Монголии 
(Хиргис-Нур 2).

Олени представлены двумя видами: Cervavitus 
novorossiae Chomenko и Procapreolus latifrons Schlos- 
ser. C. novorossiae был широко распространен в пер-, 
вой половине туролия в фаунах Северного При­
черноморья. Его остатки встречены в местона­
хождениях Гребеники, Тараклия и др. В Китае он 
известен из фаун Баодэ провинций Хэнань и Шань­
си (местонахождения Паотэ, Юше, зона I и др.) 
(Teilhard, 1937; Zdansky, 1925).

Распространение Р. latifrons, по-видимому, ог­
раничивалось Центральной Азией. Вид был опи­
сан из местонахождений Олан-Хорэ и Эр+емте 
Внутренней Монголии и Китая (Schlosser, 1924), 
содержащих фауну, переходную от туролия к рус- 
цияию. В Китае он был обычным и для более 
ранних фаун формации Баодэ. Известен такж е из 
туролия Монголии (Дзахсо-Хайрхан 1).

Gazella dorcadoides Schlosser -  характерная 
ф орма туролийской фауны Китая, известна так­
же в местонахождениях Хиргис-Нур 2 в М НР 
(пачка А  -  туролий), О рток (Киргизия). Близкая 
к G. dorcadoides форма описана из Павлодара 
(Дмитриева, 1977).

В калмакпайской фауне имеется два рода жи­
раф  -  Palaeotragus и Samotherium. Род Palaeotfagus 
имеет чрезвычайно широкое распространение в 
гиппарионовых фаунах Евразии, но .ареал  Под­
рода Yuorlovia ограничен в основном азиатским 
сектором Палеарктики. Самая восточная находка 
остатков жирафы, вероятно, относящейся к это­
му подроду, известна из Восточного Приазовья 
(Година, Байгушева, 1985). Palaeotragus (Yuorlovia) 
asiatica Godina помимо Калмакпая известна из 
Павлодара, Ортока и туролийских фаун Китая 
(Година, 1979). Род Samotherium также достаточно 
широко распространен в Евразии, характерен для 
туролия. Указания на находки его остатков в мес­
тонахождениях более молодых, чем туролйй, тре­
буют уточнения.

Представители трибы Tragocerini появляются 
еще в среднем миоцене -  астарации (Корбтке- 
вич, 1981), наибольшего расцвета достигают в 
раннем и среднем туролии, к  концу туролия чис­
ленность их сильно сокращается и в русцйний- 
ских местонахождениях их остатков не найдено,

ТА Ф ОНО М ИЯ М ЕСТО Н А Х О Ж ДЕН И Я И
Э КО Л О ГИ ЧЕС КА Я Х А РА КТЕРИ СТИ КА  

Ф А У Н Ы
Ориктоценоз Калмакпая включен в плювиаль­

ную линзу, приуроченную к пролювиально-делю­
виальному комплексу осадков. Пролювиальное 
русло в разрезе выражено нечетко, и его тальвег 
можно зафиксировать лишь по карманам раз­
мыва в средней части толщи. Водоток, протекав­
ший по тальвегу, был достаточно постоянным, 
чтобы сформировать аналог стрежневой фации, 
представленной отмытым от алеврита гравием, и 
аналог пойменных фаций, сложенных мелкозе­
мом и включающих остатки мелких позвоночных 
(Ochotonidae indet.). Таким образом, ориктоценоз 
сформировался в окрестностях более или менее 
постоянного водотока, обеспечивавшего ресурс 
прибрежной растительности, достаточный для су­
ществования многочисленных (как следует из ма­
териалов раскопок) хилотериев. В то же время по­
ложение ориктоценоза на предгорном пролюви­
ально-делювиальном шлейфе и полное отсут­
ствие аллювиальных фаций в карабулакской сви­
те -  явное указание на низкую увлажненность вне- 
долинных (плакорных) биотопов этого времени.

Доминирование Hipparion hippidiodus -  обита­
теля открытых пространств, облигатно травояд­
ной формы, редкость листоядного Н. elegans, при­
сутствие газели с повышенной гипсодонтностью 
такж е подтверждают вывод о ксерофитном ланд­
ш афте времени обитания калмакпайской фауны.

П А Л ЕО ЗО О ГЕО ГРА Ф И Ч ЕС К А Я  
Х А РА К ТЕРИ С ТИ К А  Ф АУНЫ

К ак показывает анализ систематического сос­
тава фауны Калмакпая, она обнаруживает пора­
зительное сходство с туролийской гиппарионовой 
фауной Северного Китая (см. табл. 1). Еще 
М. Шлоссер в 1903 г. разделил Северный Китай 
на две палеозоогеографические провинции: лес­
ную на юге и степную на севере. Каждая из них 
наряду с общими формами содержит только ей 
свойственные формы млекопитающих. Б. Куртен 
(Kurten, 1952) фауну лесной провинции назвал ф а­
уной “годри” (по типичному представителю Ga­
zella gaudryi), степной -  фауной “доркадоидес” (по 
Gazella dorcadoides). П ервая из них охватывает 
территорию административных провинций Х э­
нань, Хэбей, юго-восточную часть Шаньси, 
вторая -  Ганьсу и северо-западную часть Шаньси. 
Между этими двумя палеозоогеографическими 
провинциями имеется переходная зона (часть 
пров. Шаньси, ШэньсиХ со “смешанной”, по Кур- 
тену, фауной.

Формы (роды и некоторые виды) из калмак- 
пайского местонахождения, общие с североки­
тайскими фаунами, распределяются по выделен­
ным Куртеном фаунам -  провинциям следующим 
образом. Род Sinotherium встречается только в
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фауне “доркадоидес”, Samotherium Chilotherium, 
Tragoceros, Indurctos, Plesiogulo -  в фауне “дорка­
доидес” и в переходной зоне (“смешанной” ф ау­
не); такое же распространение имеют виды Hip- 
parion hippidiodus и Gazella dorcadoides; Hyaenic- 
titherium hyaenoides ш ироко распространен в фау­
не “доркадоидес” и в “смешанной” и встречен 
лишь в одном местонахождении (Хунг-Коу) в ф а­
уне “годри”; Adcrocuta eximia (=  Hyaena variabilis в 
китайских списках) наиболее характерна для ф а ­
уны “доркадоидес”, реже встречается в “смешан­
ной” фауне, и единственная находка известна из 
фауны “годри”. Род Procapreolus известен в место­
нахождениях “смешанной” фауны и фауны “год­
ри”. Род Palaeotragus имеет чрезвычайно ш ирокое 
распространение в гиппарионовых фаунах Пале- 
арктики, но ареал подрода Yuorlovia ограничен 
Восточной Палеарктикой. Р. (Y). asiaticus встре­
чается в фауне “доркадоидес” и “смешанной” (Го­
дина, 1979).

ГЕО Л О ГИ Ч Е С К И Й  В О ЗРА С Т 
Ф А У Н Ы  К А Л М А К П А Я

К ак было показано, фауна Калмакпая принад­
лежит, очевидно, той же палеозоогеографичес- 
кой провинции, что и северокитайская гиппарио- 
новая фауна “доркадоидес”. Большинство форм 
калмакпайской фауны не выходит за пределы ту- 
ролии (см. рис. 1).

Н аиболее близка калмакпайской фауна “Гуси­
ного перелета” близ П авлодара (отложения пав­
лодарской свиты) (см. табл. 1). Общие формы 
этих двух фаун -  Adcrocuta eximia, Hipparion ele- 
gans, Chilotherium, Sinotherium, Samotherium, Palae­
otragus (Yuorlovia) asiaticus, Gazella dorcadoides, 
Tragocerus, Procapreolus.

Род Hyaenictitherium в “Гусином перелете” 
представлен другим видом -  Н. Venator. Отнесение 
павлодарской фауны к туролию ни у кого не 
вы зы вает сомнений. Однако полностью синхро­
низировать фауны Калмакпая и “Гусиного пере­
лета”, по-видимому, нельзя. Так, газель из К ал­
макпая более гипсодонтная по сравнению с пав­
лодарской, что свидетельствует о более аридной 
обстановке ее обитания и, возможно, о более мо­
лодом геологическом возрасте.

Есть некоторые отличия и у жираф. Калмак- 
пайский палеотрагус более высоконогий. Правда, 
возможно, что эти отличия находятся в пределах 
внутривидовой изменчивости или связаны с нес­
колько иными стациями. Зубы  калмакпайского 
самотерия имеют более узкие коронки по сравне­
нию с зубами самотерия из Павлодара.

Косвенным доказательством разновозрастнос- 
ти “Гусиного перелета” и Калмакпая может слу­
жить доминирование Hipparion hippidiodus в по­
следнем местонахождении, что характерно для 
фаун конца туролия. Учитывая все сказанное 
выше, фауну из карабулакской свиты на р. Кал-

макпай можно датировать самым концом туро­
лия, помещая ее стратиграфически выше фауны 
“Гусиного перелета”.

О  разновозрастности этих местонахождений 
свидетельствуют и палеомагнитные данные. В 
разрезе “Гусиного перелета” костеносные отло­
жения приурочены к зоне обратно намагничен­
ных пород, сопоставляемой с эпохой магнитной 
полярности 6 и понтом Восточного Паратетиса.

В разрезе на р. Калмакпай, по данным 
В.Л. Яхимович2 (устное сообщение, Yakheemo- 
vich etal., 1990), отложения самых верхов карабу­
лакской свиты имеют обратную намагничен­
ность, костеносный горизонт приурочен к зоне 
прямой полярности (мощностью 7 - 10 м) ниж­
няя (ббльшая) часть верхней подсвиты карабу­
лакской свиты (** 17 - 20 м) имеет обратную на­
магниченность, нижняя подсвита карабулакской 
свиты относится к зоне преимущественно прямой 
полярности. Отложения'самой нижней части ка­
рабулакской свиты намагничены обратно.

Отложения сарыбулакской свиты относятся к 
двум зонам -  обратной и прямой полярности.

В.Л. Яхимович сопоставляет карабулакскую 
свиту с палеомагнитной эпохой Гильберт (относя 
костеносный горизонт к эпизоду Кочити) и верх­
ней частью эпохи 5; калмакпайскую свиту -  с на­
чалом эпохи 5, эпохами 6, 7 и 8; сарыбулакскую 
свиту -  с эпохами 12 и 13, предполагая значитель­
ный перерыв между калмакпайской и сарыбулак­
ской свитами.

К ак было показано ранее (Певзнер, Ванген- 
гейм, 1986), граница между туролием и русцинием 
европейской континентальной ш калы проходит 
внутри эпохи магнитной полярности 5 и практи­
чески совпадает с границей миоцена и плиоцена 
европейской шкалы. В стратиграфической ш кале 
Восточного Паратетиса она помещается в ниж­
ней части киммерия.

Исходя из дорусцинийского возраста калмак­
пайской фауны, палеомагнитный разрез по 
р. Калмакпай можно было бы проинтерпретиро­
вать следующим образом (сверху вниз).

Прямо намагниченные отложения, содержа­
щие костеносный горизонт, могут соответство­
вать нижней части палеомагнитной эпохи 5 (ни­
зам киммерия), зона обратной полярности под 
костеносным горизонтом -  эпохе 6, т.е. понту, гу- 
синоперелетским слоям павлодарской свиты; 
прямо намагниченные отложения нижней под­
свиты карабулакской свиты и верхов калмакпай­
ской свиты -  эпохе магнитной полярности 7, т.е. 
верхней части мэотиса. Калмакпайская свита ох­
ватывает начало палеомагнитной эпохи 7, эпохи 
8 ,9  и конец эпохи 10 и соответствует нижней по­
ловине мэотиса и верхнему сармату. Сарыбулак-

2 Авторы признательны В.Л. Яхимович, разрешившей ис­
пользовать еще не опубликованные данные по палеомаг­
нитной характеристике разреза на р. Калмакпай.
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На основе детального изучения литологичеркого состава позднечетвертичных отложений конти­
нентального склона и прилегающей части глубоководной впадины Черного моря у побережья Кав­
каза выделены и охарактеризованы генетические типы осадков каньонов, их конусов выноса и 
межканьонных участков склона. Установлена связь особенностей строения разрезов отложений с 
элементами микрорельефа дна. Прослежена динамика развития процесса осадконакопления за от­
дельные отрезки четвертичного времени.

Восточная окраина Черного моря представля­
ет собой сложный в геологическом и геоморфо­
логическом отношении участок бассейна. Здесь 
под косым углом под дно моря погружаются 
складчатые сооружения Больш ого Кавказа. Сло­
жный рельеф  горной суши, расчлененной много­
численными речными долинами, своеобразно от­
ражается в рельеф е дна моря, для которого 
характерны узкий ш ельф, крутой, сильно расчле­
ненный каньонами континентальный склон, пе­
реходящий на глубинах > 1500 м в континенталь­
ное подножие, где формируются конуса выноса 
каньонов. Резкая смена обстановок как вдоль, так 
и поперек континентального склона предопреде­
ляет сложную фациальную картину формирую­
щихся отложений, многообразие их генетических 
типов.

Имеющиеся к настоящему времени материалы 
по изучению осадков рассматриваемого участка 
моря в большинстве своем посвящены региональ­
ным аспектам современного и позднечетвертич­
ного осадконакопления. Н ебольш ое число работ 
касается проблемы седиментогенеза в каньонах 
кавказского побережья Черного моря (Зенкович, 
1976; Леонтьев и др., 1972; М ельников и др., 1979; 
Сафьянов и др., 1977; Сафьянов, 1975; Страхов, 
1954; Шимкус и др., 1975). В них рассмотрены воп­
росы строения и литодинамики каньонных систем 
рек Ингури, Кодори, Риони и др.

В настоящее время назрела необходимость 
создания единой модели осадконакопления на 
континентальном склоне, объясняющей зависи­
мость облика осадочных толщ  от влияния различ­
ных способов транспортировки и отложения 
осадков, т.е. от их генезиса. Последний в свою 
очередь обусловливается как региональными 
(ширина рельефа, расчлененность наземного и 
подводного рельефа, эпейрогенические колеба­
ния, геохимический состав вод, биологическая 
продуктивность и т.д.), так и локальными (формы

микрорельефа склона, степень удаленности зоны 
осадконакопления от берега, крутизна каньонов, 
форма их днищ, высота бортов и водораздельных 
гребней и их форма) причинами.

В рамках этой проблемы нами сделана попыт­
ка показать влияние максимально возможного 
числа ф акторов седиментации на формирование 
толщ  осадков, выяснить зависимость текстурных, 
структурных, минералогических и геохимических 
особенностей осадка от его генезиса. Одновре­
менно проводилась сравнительная характеристи­
ка двух близко расположенных каньонных сис­
тем, различающихся интенсивностью протекания 
седиментационных процессов и составом терри- 
генного обломочного материала. Проведенный 
анализ позволил пролить свет на некоторые воп­
росы палеогеографии и истории развития этого 
участка континентального склона в четвертичное 
время.

Черное море является благоприятным объек­
том для изучения процессов осадконакопления в 
каньонах и их конусах выноса. Это, во-первых, 
определяется хорошей выраженностью и отно­
сительно небольшими их размерами. Во-вторых, 
в отличие от других морей и океана, где страти­
фикация осадков затруднена, в Черном море су­
ществует простая и надежная схема расчленения 
позднечетвертичных отложений, основанная на 
особенностях состава осадков и последователь­
ности их смены во времени, что позволяет легко 
читать книгу истории бассейна и коррелировать 
колонки.

Нами были изучены осадки, отобранные в 
пределах двух каньонных систем: первой -  между 
Геленджиком и Туапсе, второй -  в районе р. Шахе 
(рис. 1, 2). В первом случае каньоны начинаются 
у бровки ш ельфа и, сливаясь на глубинах 
~ 1500- 1800 м, образуют общий конус выноса. 
Каньон р. Шахе начинается около ее устья, пере­
секает склон почти по нормали к берегу и рас­
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реотложения илов, сформировавшихся в преде­
лах этого же континентального склона.

Выделенные нами генетические типы осад­
ков, отвечающие определенным способам обра­
зования, могут быть объединены в три группы:

1. Осадки, образованные под действием грави­
тационных процессов. К  ним относятся оползни и 
отложения различных автокинетических пото­
ков: грязекаменных (галечно-гравийных и гравий­
но-песчаных), обломочных, зерновых, турбидных. 
Осадки этой группы характеризуют степень ак­
тивности каньонной системы, крутизну склона. 
Они накапливаются в тальвегах и на бортах кань­
онов. Исключением являются аналоги дисталь­
ных турбидитов, образующиеся на водораздель­
ных (межканьонных) поднятиях в результате 
“выплесков” из основного потока, по своему сос­
таву аналогичные дистальным турбидитам кону­
сов выноса. Вещественный состав осадков этой 
группы определяется местными или береговыми 
источниками сноса. Чередование различных ти­
пов осадков в разрезе указывает на изменение ре­
жима каньонов, а в пространстве -  на степень 
удаленности точек взятия проб от берега.

2. Осадки, образованные путем медленного 
выпадения из пелагической взвеси (частица за 
частицей). К  этой группе относятся фоновые об­
разования, составляющие единый генетический 
тип, но характеризующиеся значительным разно­
образием состава. Фоновые осадки отражаю т пе­
риоды затухания гравитационных процессов в ка­
ньонах или фиксируют области спокойного осад- 
конакопления в условиях пассивной гидродинами­
ки. Составы их варьируют на разных стратигра­
фических уровнях, реже изменяются латерально 
и отраж аю т эволюцию геохимических, термичес­
ких и биологических обстановок в бассейне.

3. К  третьей группе можно отнести отложения 
донных течений, отражаю щ их гидродинамичес­
кую активность глубинных вод моря. Ниже при­
водятся критерии выделения генетических типов 
и их краткие характеристики.

О п о л з н е в ы е  отложения интерпретируют­
ся по типичным текстурным признакам (складки 
оползания), линзовидным внедрениям древних 
осадков в более молодые, наклонным контактам 
с вмещающими илами. Нами обнаружены только 
следы внутрибассейновых оползаний. Приуроче­
ны они к бортам каньонов и тальвегам и в разре­
зах, как правило, предшествуют эрозионным 
процессам, фиксируя усиление интенсивности по­
следних во времени.

Отложения г р я з е к а м е н н ы х  потоков от­
личаются плохой сортировкой обломочного ма­
териала, большим (свыше 50%) количеством гли­
нистого матрикса, часто эрозионной нижней 
границей и резкой верхней. Обломочный матери­
ал представлен продуктами переотложения из 
прибрежной зоны, раковинным детритом, галь­

кой слабо литифицированных илов -  результатом 
размыва нижележащих отложений. Окатанность 
литокластов преимущественно хорошая (пляж­
ная), иловая галька имеет уплощенную линзовид­
ную форму. Гравий и песок, как правило, слагают 
несортированные осадки (микститы) с массивной 
текстурой. Галька внутрибассейновых илов часто 
располагается ориентированно внутри слоя, в 
большинстве случаев параллельно напластова­
нию. В одном разрезе (ст. 10100- 120 см) встрече­
но более сложное распределение иловой гальки: 
беспорядочное внизу слоя, поперек слоистости в 
середине и параллельно слоистости вверху гори­
зонта. Отложения грязекаменных потоков, насы­
щенных раковинным детритом, содержат в основ­
ном песчаный обломочный материал и меньшее 
количество глинистого матрикса (~ 40%). В них 
встречается слабая градация за счет увеличения 
количества раковинных обломков к верхним час­
тям слоя и уменьшение в том же направлении пла­
вающей гальки. Иногда наблюдается обогащение 
гравийным материалом средней части слоя и об­
ратная градация с раковинным детритом в подо­
шве и гравийным материалом в кровле. О тлож е­
ния грязекаменных потоков приурочены к таль­
вегам средних и нижних частей каньонов. М ощ­
ности их составляют 5 - 4 0  см, варьируя в зависи­
мости от грубости обломочного материала. К 
этой же группе следует отнести отложения обло­
м очны х  потоков, отличающихся от вышеописан­
ных меньшим количеством глинистого матрикса.

Отложения зерновы х  потоков отличаются ма­
лым количеством глинистого матрикса (< 20%), 
отсутствием раковинного детрита, сравнительно 
хорошей сортировкой обломочного материала и 
песчаным составом осадка. Характерны отчетли­
вые границы, причем нижняя часто эрозионная, 
иногда с глинистыми линзами в основании слоя. 
Мощности отложений зерновых потоков колеб­
лются от первых до 10 см. Приурочены они к 
тальвегам средних и нижних частей каньонов и 
тесно ассоциируются с отложениями грязекамен­
ных и обломочных потоков.

Отложения т урбидны х  потоков наиболее ши­
роко распространены среди осадков, образован­
ных гравитационными процессами. Диагностиру­
ются они по присутствию градационной слоистос­
ти, наличию всех или нескольких элементов цикла 
Боума (Вошла, 1962). Характерны резкие нижние 
границы, часто эрозионные, и постепенные пере­
ходы в вышележащие фоновые осадки. Состав 
терригенной части мелко псаммитовый или алев­
ритовый с небольшим количеством глинистого 
матрикса (20 - 30%). Турбидиты с полным набо­
ром элементов цикла Боума сравнительно редки, 
чаще осадки содержат элементы “а - Ь” (прокси­
мальные турбидиты) или “Ь - с - d” и “с - d - е” (дис­
тальные турбидиты). Конволютная слоистость в 
элементе “с” встречена только в одном случае. 
Обычно в этот элемент входит прослой с тонкой
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ниями галечно-гравийных грязекаменных пото­
ков и оползневых пачек (по 10 - 20 см мощности). 
В верхних горизонтах колонки встречено нес­
колько 2 - 5 см прослоев кокколитово-сапропе- 
левых фоновых илов.

Н а западном полигоне на тех же глубинах 
осадки тальвегов подняты на ст. 11, 12, 16, 17 
(рис. 2а). Осадки ст. 17 характеризуют наиболее 
активную деятельность каньона. Здесь в основа­
нии разреза вскрыта оползневая пачка карангат- 
ского возраста, перекрытая спокойно залегаю ­
щими фоновыми образованиями. Новоэвксин- 
ские илы представлены чередованием фоновых 
осадков (мощность 5 - 2 5  см) и проксимальных 
турбидитов (“а - b”, “а - d” цикла Боума мощ­
ностью 5 - 4 5  см). Элемент “с” в турбидитах 
выражен, как правило, линзовидно-штриховаты- 
ми алевритовыми прослоями, иногда волнистыми 
или раздваивающимися. К  подошве турбиди- 
товых слоев приурочено обогащение псаммито­
вым обломочным материалом и раковинным дет­
ритом. Выше с размывом леж ат новочерномор­
ские осадки, представленные кокколитово-сапро- 
пелевыми илами с линзами более плотных ново- 
эвксинских илов, тонкого раковинного детрита и 
азеврита. Древнечерноморские отложения отсут­
ствуют. На ст. 11 такж е нет древнечерноморских 
илов. Новоэвксинские отложения здесь представ­
лены оползневым телом мощностью 60 см; ново­
черноморские осадки сложены в основном фоно­
выми кокколитово-сапропелевыми илами с при­
месью алевритового материала и тонкого рако­
винного детрита. Более полные разрезы вскры­
ваются на ст. 12 и 16. Н а ст. 16 новоэвксинские от­
ложения представлены образованиями грязека­
менных галечниковых потоков с большим коли­
чеством раковинного и растительного детрита; 
древнечерноморские -  чередованием фоновых 
сапропелевых илов с тонкими, иногда градиро­
ванными слойками алевритов, ракушников и 
автохтонных (сапропелевых) дистальных турби­
дитов. Новочерноморские образования сложены 
фоновыми илами с прослоями градированных 
ракушняково-алевритовых осадков (турбидитов) 
и отложениями галечно-ракушняковых грязека­
менных потоков мощностью 0.5 - 2 см. В сапропе­
левых илах встречено большое количество дре­
весных остатков более крупных в верхних частях 
слоя; есть пачки с линзовидным залеганием чис­
тых глинистых илов, коричневатых сапропе­
левых и алевритовых слойков. На ст. 12 новоэв- 
ксинский горизонт сложен чередованием ф о­
новых илов (мощность 1 0 - 2 0  см) с горизонтами 
битой ракуши и гравия в илистом матриксе, 
иногда слабо градированными (отложения грязе­
каменных потоков), мощностью до 5 - 10 см. В ы ­
ше с размывом залегаю т древнечерноморские 
фоновые осадки с автохтонными дистальными 
турбидитами и новочерноморские горизонтально

слоистые кокколитово-сбпропелевые илы с рас­
сеянной примесью алевритового материала.

В н и ж н е й  ч а с т и  к о н т и н е н т а л ь н о г о  
с к л о н а  отложения тальвегов существенно раз­
личаются между изученными системами. В вос­
точной системе (ст. 41) в основании разреза леж ат 
новоэвксинские илы с тонкими алевритовыми 
слойками и слабо выраженными оползневыми 
текстурами. Выше по резкой эрозионной границе 
залегает толщ а раковинно-галечно-гравийных 
осадков с обильным глинистым наполнителем 
(мощность до 2 - 3 см) и сапропелевых илов с рас­
сеянной примесью алевритовых обломков и рако­
винного детрита, с линзовидными миллиметровы­
ми слойками тонкого глинистого ила без алеври­
товой примеси и с такими же по мощности про­
слоями черных, отмытых от ила, крупнозернис­
тых алевритов. Генетически осадки, слагающие 
эту толщу, представлены отложениями грязека­
менных потоков, фоновыми илами и дистальны­
ми турбидитами. Прослои отмытых от глинисто­
го ила алевритовых обломков могут интерпрети­
роваться как отложения зерновых потоков, обра­
зованных на бортах каньона. Линзы светлого ила, 
возможно, образовались в результате предвари­
тельного взмучивания глинистых осадков и по­
следующего отложения их в виде автохтонных 
дистальных турбидитов. В некоторых горизонтах 
сапропелевые илы имеют волнистые верхние 
границы, что указывает, вероятно, на следы под­
водных течений. В верхних горизонтах колонки 
появляются линзовидные скопления кокколитов, 
увеличивается содержание растительных остат­
ков и убывает количество раковинногб детрита.

В западной каньонНой системе на том же 
батиметрическом уровне исследованы тальвеги 
на ст. 8 и 10. Станция 8 представляет собой точку 
слияния нескольких каньонов. Колонка характе­
ризуется отсутствием древнечерноморских обра­
зований и сокращенной мощностью новочерно­
морских и новоэбксинских отложений. В основа­
нии разреза вскрыта толща осадков Карангатско- 
го возраста, представленных кокколитово-сапро- 
пелевыми илами с Тонкими слойками алеврита 
часто линзовидными или прерывистыми. В сапро­
пелевом иле постоянно присутствует тонкоалев­
ритовый рассеянный материал с преобладанием 
слюдистых чешуек. Встречено несколько про­
слоев (1 .5 -2  см) алевритов с градационной слоис­
тостью и один слой (мощностью 14 см), состоя­
щий из песка, постепенно переходящий в алеврит 
и далее вверх по разрезу сменяющийся сапропе­
левым илом с линзочками алеврита. Видимо, этот 
слой является турбидитбм с элементами “а - b - с” 
цикла Боума. Выше с эрозионной границей в ос­
новании залегает алеврит с очень малым (15%) 
количеством глинистого цемента (зерновой по­
ток). В верхах карангатского разреза прослои 
турбидитов исчезают, наблюдается горизонталь­
ное чередование светлого ила с сапропелевыми и
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ются присутствием знаков ряби, наличием линзо- 
видно-волнистой и косой слоистости (отложения 
донных течений).

6�	 � � � � � � �� � � ��  Стенки каньонов опробова­
ны пятью трубками (ст. 26, 27, 29, 31, 33) на вос­
точном полигоне и четырьмя трубками (ст. 14,19, 
20,23) на западном. Для всех склоновых отлож е­
ний характерно ш ирокое развитие оползневых 
текстур, во многих колонках эродированы отло­
жения одного или нескольких стратиграфических 
горизонтов. В единичных случаях встречены илы 
с галькой. В виде единичных прослоев (ст. 20) об­
наружены слойки алевритов с косой слоистос­
тью. Н а ст. 19,23 на оползневых отложениях но- 
воэвксинского и древнечерноморского возраста 
леж ат маломощные новочерноморские ф оновые 
осадки.

' � � � � � � � � � � �k��v �� � � � � � ,� ��( �������� �  
5	��� 	���� ���  Н а всех возвышенных участках 
континентального склона резко преобладают ф о­
новые осадки, составы которых различны на раз­
ных уровнях. Н а изолированных возвышенностях 
они слагаю т практически весь разрез голоцена 
(ст. 5, 37). Н а межканьонных пространствах 
встречены мелкие оползневые текстуры, линзо- 
видные и косослоистые прослои алевритов, 
иногда присутствуют следы размыва. Наиболее 
отчетливо эти черты проявлены в пределах вос­
точного полигона в новоэвксинское и древнечер­
номорское время. В алевритовых прослоях мик­
роскопически видна градационная слоистость. 
Появление этих слоев, видимо, следует объяснять 
результатом выплесков из верхних частей авто- 
кинетических потоков.

ЗА К Л Ю Ч Е Н И Е

Проведенные нами исследования позволили 
выявить большое разнообразие процессов осад- 
конакопления в пределах рассмотренных участ­
ков Черного моря. Формирующиеся при этом ге­
нетические типы осадков закономерно сменяют 
друг друга как вдоль каньонных систем, так и по­
перек их простирания, что связано с различным 
механизмом их накопления. И  если разнообразие 
осадков вдоль каньонов определяется действием 
различных типов автокинетических потоков и 
стадийностью выпадения из них материала, то 
при переходе от водораздельных (межканьон­
ных) пространств к  каньонам и конусам выноса 
принципиально изменяется сам механизм осадко- 
накопления.

Каждая форма микрорельефа: тальвеги, борта 
каньонов, их водоразделы и другие возвышеннос­
ти, а такж е элементы конусов выноса характери­
зуется своим набором генетических типов, что 
позболяет достаточно уверенно идентифициро­
вать их по строению разрезов.

Сравнительный анализ литологических про­
филей вкрест простирания каньонных систем по­
казал, что верхние, средние и нижние части кон­
тинентального склона и верхние части конусов 
выноса различаются главным образом характе­
ром осадков, слагающих тальвеги и днища каньо­
нов, и в меньшей степени по строению осадочных 
пачек, сформированных на остальных формах 
микрорельефа. Н аибольш ее разнообразие отло­
жений гравитационных потоков наблюдается в 
средних частях каньонов, где в тальвегах наряду с 
отложениями грязекаменных, обломочных и зер­
новых потоков ш ироко представлены турбидиты 
с полным набором элементов цикла Боума. В 
нижних частях каньонов развиты турбидиты с не­
полным циклом Боума.

Значительную роль в формировании облика 
осадочной толщ и играю т процессы эрозии. Они 
уничтожают осадки в тальвегах, создают много­
численные оползневые тела на бортах каньонов, 
способствуют возникновению масс осадков, сло­
женных местными бассейновыми илами, кото­
рые затем переотлагаю тся гравитационными по­
токами в нижних частях каньонов и на конусах 
выноса. Оползневые тела характерны для всей 
каньонной системы континентального склона, 
слагаются только местным материалом и приуро­
чены к днищам и бортам каньонов.

Пачки осадков, аналогичные по своему облику 
дистальным турбидитам, вклю чаю т в себя соб­
ственно дистальные турбидиты, отложившиеся 
из ослабленных гравитационных потоков в ниж­
ней части каньонов и на конусах выноса, осадки, 
переотложенные кратковременными маломощ­
ными гравитационными потоками, которы е пе­
реносили местный внутрибассейновый материал 
с бортов каньонов и с межканьонных пространств 
или эродировали его с днищ, и, наконец, продук­
ты  выплесков мощных потоков на борта каньо­
нов и водоразделы. Последний тип осадков, воз­
можно, следует обозначить термином “субдис­
тальные турбидиты”. Они характеризуются лин­
зовидными прослойками тонкого алевритового 
терригенного материала в толщ е фоновых илов. 
Под микроскопом в них видна градационная и ко­
сая слоистость.

По разрезу осадков устанавливается опреде­
ленная связь между колебанием уровня моря и 
интенсивностью проявления склоновых процес­
сов. При этом каньоны были активны не только 
во время низкого стояния уровня (в новоэвксине), 
что более характерно для западного участка, в 
настоящее время отрезанного от внешнего источ­
ника питания. Действие автокинетических пото­
ков проявилось и в голоцене, что фиксируется по 
размыву соответствующих отложений в верхних 
и средних частях каньонов и переотложению ма­
териала в нижних частях каньонов и на конусах
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выноса. В это время более активным был каньон 
р. Шахе, непосредственно связанный с нею. Это 
устанавливается по следам развития грязекамен­
ных и обломочных потоков в верхних частях 
каньона, размыву отложений бортов до глубин 
1000 - 1300 м, наличию потоковых голоценовых 
отложений в нижней части каньона и на конусе 
выноса.

Обнаружение карангатских и чаудинских от­
ложений в разных частях каньонов и конусов 
выноса позволяет установить режим каньонов 
вплоть до раннечетвертичного времени. Каран- 
гатские отложения, представленные сочетанием 
ф оновых илов и турбидитов, накапливавшиеся в 
стадию высокого стояния моря, указываю т на 
близкую к голоценовой активность каньонов, с 
одной стороны, и на большую, судя по мощностям 
осадков, сохранность их по сравнению с голоце­
новыми отложениями. Фиксация отложений по­
токов обломков чаудинского времени в тальвеге 
каньона на глубине 1500 м является первым на­
дежным свидетельством в пользу того, что каньо­
ны существовали по меньшей мере в раннечетвер­
тичное время, а, может быть, и с конца плиоцена.
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!@C�����Строение безыменской свиты по р. КамеУтойй осадочный цикл свиты.
Вертикальные линии отвечают составу rioptifr: ~ аргиллит, А л �K �алевролит, М�K �мелкозернистые песчаники,
К �K �крупнозернистые песчаники, Гр�K �груббЪерюЮЯые песчаники. 1�K �грубая горизонтальная слоистость; 2 -  крупK
нсмасштабная косая слоистость; 3� K �бугорч0гг(Ъ$ы fhun 
тость; 5� K �текстуры “gutter casts". I, It, UL- элеМ&бпъ* щ

' V-;-
V ■. - :• и  /

Полигональный рисунок на поЬерхно<ТЙХ на­
пластования позволяет предполагать, ч то  этк  ка­
нальца образованы по трещинам уплотнения 
осадка -  округлая ф орма канаЛьцев есть peiyjjfb- 
тат последующей глубокой метаморфозы объ>р- 
ма, обусловленной разностью коэффициентов 
уплотнения песков, заполняющих трещины и 
вмещающих их глинистых илов. Прй такоМ^Про- 
цёссе изначально клиновидная или инаяИЬЛ^го- 
иальная в сечении ф орма будет стрёми’АйЙ- fc'-ok- 
руглой. Н аблю даемые полигональные в  цл£Не 
незавершенные системы трещин могли бы ть об­
разованы как в субаэральных условий*, когда 
усыхание не охватывало весь объём осадка, ?Нк и

'г.
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косой слоистости; 4 -  мелкомасштабная косая слоис-

в субаквальных условиях на разделе осадок -  вода 
(Plummer, Gostin, 1981). М ожно такж е предпола­
гать (Kidder, 1990), что трещины образованы в на­
чальном диагенезе (синерезис), тем более, что 
они Приурочены к наиболее тонким глинистым 
слойкам.

Третий элемент цикла сложен крупноплитча­
тыми светло-серыми, хорошо отмытыми средне- 
и крупнозернистыми песчаниками с хорошей сор­
тировкой, состоящими из зерен монокристалли- 
ческого кварца (60 - 70%), плагиоклаза (олигок- 
лаз-андезин, 10 - 30%), редких (не более 10%) об­
ломков пород. Цемент кварцевый регенерацион­
ный, обычно полностью маскирующий первона­
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равно как  и концентрации грубого материала 
в кровле некоторы х пластов песчаников третье­
го элем ента цикла, могут рассматриваться (Le- 
vell, 1980) как остаточны е отложения, образую ­
щиеся в результате отставания грубых фракций 
в перемещ аю щ ейся массе осадков при много­
кратной переработке волнами и течениями. П о­
ля развития грубозернистых отложений приуро­
чены к ш ельфам с активным ш тормовым влия­
нием, хотя и встречаю тся в большом диапазоне 
глубин от первой сотни до нескольких метров 
(Leckie, 1988).

Таким образом цикл, показанный на рис. 2, от­
раж ает направленное изменение от дистальных к 
проксимальным обстановкам бассейна. А нало­
гичные циклы были описаны в среднепротеро­
зойских кварцевых аренитах серии О ртега (США) 
(Soegaard, Eriksson, 1985), где циклическое строе­
ние разреза объясняется проградацией крупных 
песчаных лопастей под влиянием отливных ш тор­
мовых течений.

СВИТА Л И Н О К

Нижняя граница свиты обычно проводится по 
подошве первой карбонатной пачки, которой 
предшествует двухметровый пакет серо-зеленых 
алевро-аргиллитов, вверх постепенно Обогащаю­
щийся карбонатом. Именно этот пакет отражает 
смену песчано-глинистых отложений безымен- 
ской свиты глинисто-карбонатными породами сви­
ты линок и поэтому подошву этой свиты логичнее 
и строже определять кровлей последнего пласта 
песчаника. В описываемом разрезе свита делится 
на три подсвиты (рис. 3), объем которых мы пони­
маем несколько иначе, чем наши предшественни­
ки (Серебряков, 1975; Козлов и др., 1988).

� �$�w����)�  Нижняя подсвита, мощностью 
30 м, сложена светло-серыми глинистыми тонко­
зернистыми известняками, мергелями, а в основа­
нии (1 м) алевро-аргиллитами. Эти последние 
представляют собой массивные, иногда неясно го­
ризонтальнослоистые породы, в которых в 10 см 
от основания появляется пятнистый кальцитовый 
цемент. Содержание кальцита возрастает вверх и 
достигает 70% у кровли пакета. Горизонтальная 
слоистость пород, подчеркнутая распределением 
глинисто-алевритового и органического вещес­
тва, вверх по разрезу подсвиты становится более 
отчетливой, а затем в вышележащих, более чис­
тых известняках (кальцита 80 - 90%) появляется 
струйчатая слоистость Malginella, описанная ранее 
как биогенная (Комар и др., 1970). В шлифах Mal­
ginella представляет собой частое (через 0.5 - 2 мм) 
переслаивание тонкозернистых глинистых извес­
тняков с содержанием карбоната около 80% и 
вытянутых линзовидных слойков и линзочек, тол­
щиной 0 .1 - 0.5 мм, внутри которых концентриру­
ется тонкая (алеврит) силикокластика, сцементи­
рованная кварц-хлоритовым агрегатом, а содер­

жание карбоната не превыш ает 30%. В разрезе 
Malginella слагает хорошо выдержанные по прос­
тиранию прослои, мощностью от долей до первых 
десятков сантиметров, которые чередуются с бо­
лее мощными прослоями горизонтально- и косо­
слоистых известняков и ассоциируют с мелкими 
размывами амплитудой до 1 см.

- � � �	5	�� � � �)�  Вероятно, в начале накопле­
ния отложений свиты произошло быстрое пре­
кращение подачи силикокластического материа­
ла, выравнивание рельеф а и перераспределение 
песчаных осадков, что отражается в увеличении 
зрелости песчаников в кровле безыменской сви­
ты, на фоне которого происходило относительно 
быстрое углубление бассейна. В течение времени 
накопления нижней подсвиты линок происходило 
постепенное уменьшение глубин бассейна и изме­
нение условий от тиховодных к условиям слабых 
донных течений (преимущественно ламинарных), 
в которых наряду с обычной седиментарной появ­
ляется малгинелловая слоистость. Очевидно, что 
Malginella представляет собой следы жизнедея­
тельности цианобактериальных матов, которые 
испытывали мелкую фрагментацию под влияни­
ем слабых донных течений. Такие маты в при­
жизненном состоянии являлись уловителями час­
тиц алевритовой размерности (в основном сили- 
кокластики), подчеркивая характерный микро­
рельеф. При отсутствии течений маты выстилали 
поверхность осадка в виде непрерывных пленок, 
остатки которых лишь иногда фиксируются орга­
ническим веществом в горизонтальнослоистых 
известняках, а при больших скоростях течений 
происходила эрозия субстрата и/или отложение 
косых серий. В пользу такой трактовки говорит 
постоянная ассоциация малгинелловой слоистос­
ти со следами мелких размывов и отдельными 
прослоями косослоистых известняков. Каждый 
уровень Malginella фиксирует микроперерыв в 
осадконакоплении.

Таким образом Malginella занимали относи­
тельно узкие гидродинамические зоны в бассей­
не, а спектр обстановок не выходил за рамки ниж­
него ш ельфа, не достигая базиса действия ш тор­
мовых волн.

� �$�w ��� �)�  Средняя подсвита мощностью 
80 м сложена тонкоплитчатыми черными извест- 
ковистыми и кремнистыми аргиллитами, темно­
серыми известковистыми аргиллитами и мерге­
лями (рис. 3). Нижняя ее пачка (мощность 8 м) со­
стоит из черных кремнистых аргиллитов с ровной 
тонкой горизонтальной слоистостью, подчеркну­
той вариациями в распределении алевритовой 
примеси и органического вещества, которому 
сопутствует тонкая рассеянная вкрапленность 
пирита.

Верхняя пачка подсвиты -  это 72 м темно­
серых известковистых аргиллитов и мергелей, 
обнаруживающих, наряду с горизонтальной сло­
истостью, отдельные пологие косые серии и раз­
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лишь заметить, что на отдельных участках извес­
тняки брекчированы без сколь-нибудь заметных 
смещений обломков. Нередко наблюдаются “од­
ноэтажные” горизонты брекчий, в обломках ко­
торы х слоистость остается горизонтальной. Это 
свидетельствует об отсутствии каких-либо пере­
мещений облс мков. Такие горизонты могли быть 
порождены прохождением единичных, наиболее 
крупных волн, достигавших дна на относительно 
больших глубинах.

П лоскогалечные брекчии четвертой пачки 
морфологически резко отличаются от брекчий 
третьей пачки. Относительно их происхождения 
в литературе существует три точки зрения. Сог­
ласно одной из них, они возникают в результате 
субаэрального усыхания карбонатно-глинистых 
осадков на литоральных отмелях (Серебряков, 
1975; Крылов, Заварзин, 1988). Согласно второй, 
они являются темпеститами, возникающими в ре­
зультате разламывания тонких слоев известняка 
во время наиболее интенсивных штормов (Kreisa, 
1981; Сепкоски, 1985), что происходит на значи­
тельных глубинах, ниже базиса действия обы ч­
ных волн. Согласно третьей точке зрения, скоп­
ления вертикально ориентированных плоских 
галек (“stone rosettes”) отмечается в обстановках 
крайнего мелководья (литораль), вдоль берегов 
морей, озер и рек (Dionne, 1971). При этом верти­
кальное положение обломков, образующих “ро­
зетки”, определяется условиями волновой среды 
и используется как индикатор древних береговых 
линий (Ricketts, Donaldson, 1979).

Наблюдавшиеся нами ф акты  говорят в пользу 
штормового происхождения плоскогалечных бре­
кчий: описанные выше линзы расположены изо­
лированно среди горизонтальнослоистых, мелко­
плитчатых известняков, с ними не ассоциируют 
следы усыхания, перемывы, равно как и признаки 
литорали вообще. Причина появления плоскога­
лечных брекчий, видимо, связана со свойствами 
донных осадков. В том случае если мелкоплитча­
ты е горизонтальнослоистые известняки и разде­
ляющие их прослойки (0 . 1 -1  мм) глинистых раз­
ностей имели различные скорости литификации, 
то дно бассейна оказывалось механически рассло­
енным в глубину и потому поддавалось волновому 
взламыванию во время наиболее сильных штор­
мов. Между горизонтами линз или отдельными 
слоями интракластов в разрезе залегаю т мелкоп­
литчатые известняки с горизонтальной слоистос­
тью, отложенные в спокойных условиях, или ко­
сослоистые, отложенные в условиях донных тече­
ний. Слои с мелкобугорчатой косой слоистостью 
могут быть интерпретированы как темпеститы, 
возникшие без взламывания дна, а в тех случаях, 
когда они перекрываю т пласты и линзы плоскога­
лечных брекчий, они соответствуют заклю чите­
льной стадии одного штормового события.

Таким образом, причина разнообразия всей 
описанной выше последовательности текстур

могла бы ть связана с разнообразием механичес­
ких свойств донных осадков в результате их ран­
ней цементации и с условиями эпизодического 
штормового воздействия.

Приведенные данные позволяю т предпола­
гать фациальные взаимоотношения, показанные 
на рис. 4.

Ранняя цементация карбонатных слоев связы­
вается с пересыщенностью иловых вод осадка 
гидрокарбонатом в результате его бактериаль­
ной генерации в восстановленных условиях (Сеп­
коски, 1985). Довольно часто встречаемые кон­
креции пирита в известняках именно этих зон 
подтверждают восстановительные условия ран­
него диагенеза рассмотренных пород.

Фациальные взаимоотношения, сравнимые с 
описанными, известны в современных обстанов­
ках на северном склоне Багамской банки (Mullins 
:@�?I† 1980), где нодулярные известняки залегаю т 
между глубоководной (ниже 600 м) зоной мягких 
карбонатных илов и зоной средних глубин, где 
развито твердое дно. Нодулярные известняки и 
непрерывно литифицированные слои этого райо­
на являются продуктами раннего субмаринного 
диагенеза, а весь ряд расположен в порядке убы­
вания силы течений с глубиной. Подобные фаци­
альные взаимоотношения были установлены и в 
верхнемеловых известняках Южной Англии 
(Kennedy, Garrison, 1975).

СУХО ТУ Н ГУСИ Н СКА Я СВИТА
� �$�w����)�  В описываемом районе свита 

сложена светло- и темно-серыми доломитами 
с разнообразными стяжениями кремней в верх­
ней части разреза и с подчиненными прослоями 
известняков в нижней части -  в разрезе по р. К а­
менная их количество составляет около 7% от 
общего объема пород свиты, а на севере, в разре­
зе по р. Надпорожная, они вообще отсутствуют 
(рис. 5). Нижняя граница свиты здесь проводится 
условно по исчезновению характерного для сви­
ты  линок струйчатого типа слоистости, которое 
совпадает со сменой известняков преимуществен­
но доломитовой толщей. Свита сложена двумя ос­
новными типами пород.

I. Темно-серые тонко горизонтальнослоистые, 
реже косослоистые необломочные доломиты и 
известняки с сильным битуминозным запахом, 
появляющимся при раскалывании образцов. Для 
доломитов характерна разнозернистая структура, 
в основной массе тонко- и мелкозернистая 
гранобластовая. Известняки такж е обладаю т не­
равномерно зернистой структурой, но размеры их 
зерен, как правило, меньше, чем в доломитах. О р­
ганическое вещество в породах распределено от­
носительно равномерно, образуя либо темно-бу­
рые округлые сгустки, соизмеримые по размерам 
с кристаллами, либо тонкую пылеватую вкрап­
ленность внутри самих кристаллов; реже оно при-
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этой пары соответствует эпизодам штормовой, а 
второй -  межштормовой седиментации. Однако, 
в нашем примере место пелитоморфного карбо­
ната в цикле занято мелкообломочным.

Есть основания считать темные карбонаты с 
тонкой горизонтальной слоистостью тиховодны­
ми отложениями наиболее глубоководных частей 
бассейна, расположенных ниже влияния ш тор­
мовых волн, так как в вертикальном разрезе они 
связаны непрерывным переходом с градационны­
ми темпеститами, отложенными выше ш тормо­
вого уровня, но ниже действия волн обычной по­
годы. Отдельные пачки мелкоплитчатых облог 
мочных доломитов с мелковолнистой слоистос­
тью, вероятно, накапливались в условиях посто­
янного действия волн и могут рассматриваться 
как наиболее мелководные отложения, сформи­
рованные в пределах верхней сублиторали, и, ви­
димо, литорали.

ВЫ ВО ДЫ
1. В течение безыменского времени происхо­

дило накопление силикокластических осадков в 
условиях постоянного прогибания ложа. В скры­
тый разрез безыменской свиты представляет со­
бой крупную регрессивную последовательность, 
что нашло свое отражение в общей тенденции 
смены обстановок откры ты х, относительно глу­
боководных частей бассейна со спокойной пели- 
товой седиментацией ниже базиса действия ш тор­
мовых волн обстановками меньших глубин с ак­
тивным влиянием штормов.

Цикличное строение разреза свиты, вероятно, 
было обусловлено штормовой проградацией от­
дельных зон, существовавших в течение времени 
накопления осадков одного цикла, и последую­
щей быстрой перестройкой системы штормовых 
течений, что приводило к  прекращению подачи 
крупнозернистых осадков в данную точку. При­
чина такой перестройки остается неясной; види­
мо свою роль здесь играло изменение конфигура­
ции береговой линии или изменение потоков 
осадков на суше. Сравнение безыменских циклов 
с подобными циклами верхнего докембрия и ниж­
него кембрия Северной Америки (Soegaard, Eriks­
son, 1985; Simpson, Eriksson, 1990), для которых 
построены трехмерные фациальные модели, поз­
воляет говорить, что в бассейне р. Больш ая Шо- 
риха мы встречаемся с достаточно удаленными от 
береговой линии фациями.

2. Н а рубеже безыменского времени и времени 
линок произошли кардинальные изменения усло­
вий осадконакопления, которые, вероятно, были 
связаны с началом крупной трансгрессии и с об­
щим углублением бассейна. Последующее наибо­
лее существенное углубление бассейна линок от­
мечается на границе нижней и средней подсвит, 
осадки которых, в общем, откладывались в доста­
точно глубоководных обстановках, ниже волно­
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вого базиса, в тиховодных условиях или под влия­
нием слабых донных течений. Осадки верхней 
подсвиты, в которых появляются и вверх по раз­
резу встречаются все чаще следы эпизодического 
волнового воздействия, свидетельствуют о посте­
пенном уменьшении глубины и выводе осадков в 
зону штормового влияния. Само наличие такого 
влияния свидетельствует об условиях, по крайней 
мере, нижней сублиторали.

3. В начале сухотунгусинского времени, види­
мо, произошло новое углубление бассейна. Осад- 
конакопление происходило в основном в спокой­
ных условиях, ниже базиса штормовых волн. Со 
временем эти обстановки были вытеснены более 
мелководными со следами воздействия ш тор­
мовых, а в некоторые периоды и обычных волн. 
Наиболее мелководным условиям отвечает верх­
няя кремнесодержащая часть разреза сухотунгу- 
синской свиты, в некоторые периоды времени 
осадки которой отлагались в условиях верхней 
сублиторали, и видимо, литорали.

4. Самый общий вывод из проведенных иссле­
дований состоит в том, что три нижние свиты ри- 
фея Туру ханского поднятия накапливались в го­
раздо более гидродинамически активных и в более 
глубоководных обстановках, чем это предполага­
лось ранее. Учитывая крайнее литологическое 
сходство рассмотренных отложений Туруханского 
района с отложениями керпыльской серии Учуро- 
Майской плиты и с отложениями верхней части 
сухопитской серии Иркинеевского выступа Ени­
сейского кряжа (Семихатов, Серебряков, 1983), 
молено считать, что данный вывод имеет не толь­
ко региональное, но и более широкое значение.
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ских бассейнов обычно представляет по существу 
районирование ш ельфовых морей, почти полнос­
тью сохранившихся на платформах, и производи­
тся на основании бентосных групп фауны. План­
ктонные и частично нектонные группы боль­
шинством исследователей считаются космопо- 
литными, однако больш ая часть их распростра­
нена лиш ь в Тропической области, отсутствует в 
обеих приполярных и, таким образом, может 
использоваться для биогеографии.

Палеобиогеография рассмотрена, начиная с 
силура, по периодам, точнее, по некоторым отде­
лам периодов. Для каждого периода вначале 
дается сравнительная характеристика областей, а 
затем рассматривается их граница на современ­
ной топооснове.

Более подробно охарактеризована Бореальная 
область. Это обусловлено тем, что фауна Тропи­
ческой области широкому кругу специалистов из­
вестна несравненно лучше. Дело в том, что в сос­
тав Тропической области на протяжении всего па­
леозоя входили Западная Европа, Русская плат­
форма и Урал -  регионы, где фауна изучалась бо­
лее 100 лет, и именно она вошла во все учебники 
палеонтологии и исторической геологии как 
характерная для того или иного периода.

При обзоре биогеографии по периодам основ­
ное внимание уделено брахиоподам -  группе наи­
более многочисленной, существовавшей во всех 
биохориях на протяжении всего палеозоя, да и 
просто лучше известной автору, однако привле­
каются и все остальные группы фауны и флора.

ОБЩ АЯ Х А РА К ТЕРИ С ТИ К А  
П А Л Е О ЗО Й С К О Й  Б О Р Е А Л Ь Н О Й  

О БЛ А С ТИ
Основной особенностью Бореальной области, 

позволяющей выделять ее на протяжении всего 
среднего -  позднего палеозоя, является отсут­
ствие в ее пределах ряда крупнейших таксонов. 
Во все периоды палеозоя здесь отсутствуют ко­
лониальные кораллы, известковые водоросли, 
морские ежи и все рифообразущ ие организмы. 
Здесь нет или почти нет конодонтов. Н ет грапто- 
литов силура, пентамерид силура - девона, стрин- 
гоцефалов девона, гигантопродуктусов и стриа- 
тиф ер раннего карбона, литтониид и тегулифер- 
инид перми и т.д. В карбоне и перми отсутствуют 
фузулиниды. Единичны находки аммоноидей и 
одиночных ругоз. Таким образом, в фауне Б оре­
альной области практически неизвестны основ­
ные группы фауны, на которы х основаны стра­
тиграфические схемы и зональное деление сред­
него и верхнего палеозоя Тропической области.

Ш ирокое распространение в пределах области 
имеют лишь брахиоподы, двустворки, мшанки, 
криноидеи и мелкие фораминиферы, однако и 
они значительно менее разнообразны, чем в тро­
пиках (Устрицкий, 1970).

Эндемичные, характерные только для Б оре­
альной области таксоны, есть во всех группах ф а­
уны, однако ранг их, как правило, невелик. П о од­
ному эндемичному семейству есть среди брахио- 
под и аммоноидей (Yakutoceratidae и Horridoni- 
idae). В то ж е время эндимизм на уровне родов от­
четливо выражен даже в такой обычно считаю­
щейся космополитной группе фауны, как аммо- 
ноидеи Так, в карбоне эндемичными были роды 
Eoshumardites, Postactubites, в перми -  Tumaroceras 
и Spirolegoceras.

Количество эндемичных бореальных родов 
непрерывно растет по мере изученности фауны. 
Так, например, лет десять тому назад господ­
ствовали представления о том, что род Licharewia, 
весьма обычный в казанском море Русской плат­
формы, распространен по всей Арктике. П рове­
денная Р.В. Соломиной (1985) ревизия показала, 
однако, что в А рктике представителей рода нет 
вообще, а определявшиеся как Licharewia ф ормы  
относятся к эндемичным родам Tumarinia, Olger- 
dia и Penzhinella.

Однообразие фауны Бореальной области под­
черкивается тем обстоятельством, что значи­
тельная часть известных в ее пределах эндемич­
ных таксонов встречается лишь спорадически, 
основную же массу фауны составляют немногие 
чрезвычайно ш ироко распространенные, часто 
образующие монотаксонные сообщества роды 
(Tuvaella в силуре, Yakutoproductus в позднем па­
леозое и др.).

В позднем палеозое существенную роль игра­
ют таксоны, имеющие биполярное распростране­
ние. Они встречаются во всех группах фауны. 
Среди аммоноидей к ним относятся такие извест­
нейшие роды, как Paragastrioceras и Uraioceras, 
хотя ареал их распространения и несколько шире, 
чем у фузулинид, пределы распространения ко­
торых приняты за границу Тропической области. 
Чрезвычайно характерны как для Бореальной, 
так  и для Н отальной областей иноцерамоподоб- 
ные двустворки. Хотя наиболее распространен­
ный в Нотальной области род Euridesma, по кото­
рому соответствующие фауны получили назва­
ние эвридесмовых, в пределах Бореальной обла­
сти не встречен, большинство родов (Atomodesma, 
Aphanaia и др.) присутствует в обеих областях 
(Астафьева, 1986).

В отличие от фауны ф лора приполярных об­
ластей существенно различна. Неоднократные 
указания на присутствие в ангарской ф лоре гонд- 
ванских элементов при более тщательном иссле­
довании не подтвердились. М орфологическое 
сходство ф лор оказалось следствием конверген­
ции, а не генетического родства (Вахрамеев, 1970).

К ак видно из изложенного, общее обеднение 
фауны Бореальной области по сравнению с Т ро­
пической, отсутствие в ее пределах ряда круп­
нейших таксонов, обитавших только в тропиках,
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АХМЕТЬЕВ, ЗАПОРОЖЕЦ

™. он 6Ь ,Л  - « 1 Ж Е , ' п ™ :  

S S ^ S ^ b H O *  &'()�� Дальнего Востока и Севе- 
Востока -  теплоумеренным. Климат первой по- 

Р°" ны олигоцена оставался субтропическим в 
Ш нтральной и Южной Европе, а также во всей 
Крымско-Кавказской области, и лишь на востоке 
ее периодически засушливым. В Северном При- 
аралье, Тургае и Призайсанье климат раннего оли­
гоцена был периодически засушливым, возможно 
сезонным, также переходным от субтропического 
к умеренно теплому, в Притихоокеанском регионе 
влажным, умеренно теплым. Различия в климати­
ческих условиях отдельных регионов в раннем оли­
гоцене определяли индивидуальные черты эколо­
гических систем, соответствующих их рангу. Это в 
конечном счете отразилось как на масштабах, так 
и на характере экологических перестроек.
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Таблица 1. гаоиолярии плинсоаха - раннего тоара.

1 ,2  -  Parahsuum simplum Yao. 3 -  Parahsuum cf. ovale Hori et Yao. 4 -  Parahsuum sp. 5, б -  Люде с/, sandspinensis�
Pessagno, Whalen et Yeh. 7 ,8 -  Parahsuum longiconicum Sashida. 9 -  Parvicingula aff. gigantocornis Kishida et Hisada.�
1 0 ,1 1 ,1 2 - Parahsuum kanyoense Sashida. 13 -  Triactoma sp. 14,15 -  Trillus aff. elkhornensis Pessagno et Blome. Bee�
формы увел, в 120 раз.
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Таблица II. Радиолярии среднего тоара.

1 -  Hsuum cf. rosebundense Pessagno et Whalen, увел. 200. 2 , 6 -  Crubus wilsonensis Carter, 2 -  увел. 200, 6 -  увел. 75. 
3 -  Paronaella cf. variabilis Carter, увел. 200. 4 -  Praeconocaryomma immodica Pessagno, увел. 120. 5 -  Trillus aff. 
elkhornensis Pessagno et Blome, увел. 250. 7 -  Hsuum sp., увел. 200.
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Схема расчленения юрско-нижнемеловых отложений горбушинской свиты по радиоляриям.

Глинистые кремни�

5 -7м
Кремни�

2-15 м
Флишоиды�

35 м
Кремни�

13 м
Кремни

---------Parahsuum longiconicum
---------Jacus cf. sandspinensis
-  -  Parahsuum simplum�
Parahsuum cf. ovale�
----- Trillus aff. elkhomensis
---------------------------- Praeconocaryomma immodica
---------Parahsuum kanyoense

----- Parvicingula aff. gigantocomis
---------------- Crubus wilsonensis
---------------- Paronaella cf. variabilis
---------------- Hsuum cf. rosebundense

--------------------------------------Ristola dhimenaensis
-----------------------------------------  -  Hsuum ex gr. maxwelli
--------------------------------------Stylocapsa oblongula
-------------------- ---  -  Gueuxella nudata
--------------------------------------Eucyrtidiellum ptyctum

Podocapsa amphitreptera------------------------------- ---- -  -  -
Acaeniotyle diaphrogona---------------------------------------------------------------

Ristola altissima -------------------------------------------------------------------
Triactoma echioides------------------------------- ---- -  -

Triactomatithonianum---------------------------------------- -- -  -  -  -  -
Emiluvia orea-------------------------

Mirifusus mediodilatatus---------------------------------------------------------------
Ditrabs sansalvadorensis------------------------------

Pseudodictyomitra carpatica -  -----------------------------------
Ristola cosmoconica------------------------------

Sethocapsa pseudouterculus------------------------------
Alievium helenae------------------------------

на что указывают находки берриас-валанжин- 
ских флористических остатков Alsophylites nippo- 
nensis (Dishi) Krassilov.

Таким образом, юрско-нижнемеловые крем- 
нисто-терригенные отложения горбушинской 
толщи в настоящее время могут быть расчленены

по радиоляриям на слои с фауной, которые доста­
точно уверенно прослеживаются в различных 
разрезах. Выявленные ассоциации радиолярий 
являются типичными для открыты х морских и 
палеоокеанических бассейнов и имеют ярко 
выраженный тропический облик, что позволяет 
достаточно уверенно сопоставить выделенные
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8:IC<=AB?�T�� k̂ \eWX8Ẑ _�^c�jm �̂sWX]i�VW]f̂ ~̂ 8a�aWXl̂ _Wjf�
Z[l\WX8_f�cW_Z�9 �•fZjfX_�{_8jfd�qjWjfZ�W_d�q̂ [jYfX_�†W~WH
hYZjW_�� {�q�q�o�� VW]f̂ ~̂ 8a� eW]f̂ X̀WeYi� ^c� jYf� •fZjfX_ �
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В 1979 г. Кембрийская комиссия МСК в каче­
стве биостратиграфического стандарта верхнего 
кембрия территории СССР приняла ярусное 
расчленение, разработанное на разрезах Южного 
Казахстана -  аюсокканский, сакский и аксайский 
ярусы (Решения..., 1983). С тех пор названные 
ярусы фигурируют в большинстве схем страти­
графического расчленения верхнего кембрия Си­
бирской платформы. При корреляции разрезов 
Норильско-Хараулахского фациального региона 
с принятым стандартом серьезных проблем не 
возникает. Но корреляция этих ярусов с разре­
зами двух других фациальных регионов -  Игаро- 
Котуйского и Турухано-Иркутского весьма дис­
куссионна, причем, расхождения в различных 
вариантах корреляции часто превышаю т объем 
яруса (Розова, 1964, 1968; Даценко и др., 1968; 
Решения..., 1983; Захаров, 1991).

Это обстоятельство вносит значительную пу­
таницу в различные корреляционные построения 
и ставит под сомнение целесообразность исполь­
зования южноказахстанских ярусов для расчле­
нения верхнего кембрия Сибирской платформы.

В этой связи представляется чрезвычайно 
важным привлечение к  решению данной пробле­
мы новых методов или направлений исследова­
ний. В статье предпринята попытка выявления 
закономерных связей между таксономическим 
составом и разнообразием сообществ трилоби­
тов, с одной стороны, и конкретными литофаци- 
ями и фациальными поясами -  с другой. Посколь­
ку в северо-западной части Сибирской платфор­
мы разрезы  всех выделенных для верхнего кем­
брия фациальных регионов сближены географи­
чески, мы сконцентрировали усилия на главных 
из них -  разрезах рек Курейки, Кулюмбэ и Чопко.

Мы надеемся, что результаты  проведеных ис­
следований позволят хоть в какой-то мере пра­
вильнее прогнозировать распределение сооб­
ществ трилобитов на данной территории и по раз­
резу, будут способствовать воссозданию особен­

ностей развития позднекембрийских трилобитов 
и послужат косвенным критерием оценки кор­
ректности межрегиональных корреляций.

Биогеографическое районирование Сибирс­
кой платформы для позднекембрийской эпохи, 
проведенное на основе изучения сообществ три­
лобитов, было предложено А.В. Розовой, выде­
лившей Хараулахскую, Игарскую и Курейскую 
провинции, в пределах которых существовали со­
ответствующие ассоциации трилобитов (Розова, 
1979). Границы этих биогеографических провин­
ций были близки границам выделенных ранее ф а­
циальных регионов (Писарчик и др., 1967, 1975; 
Решения..., 1983). Н а рассматриваемой нами тер­
ритории А.В. Розовой выделены норильское, 
игарское и курейское сообщества трилобитов, 
обитавшие в пределах Норильского, Игарского и 
Туруханского фациальных районов.

Принимая предложенное фациальное и био­
географическое районирование, подчеркнем, что 
изменение границ фациальных районов и био­
географических провинций проходило в течение 
всей позднекембрийской эпохи и было весьма су­
щественным, поэтому районирование, проведен­
ное в целом для отдела, носит условный характер.

Прежде чем приступить к рассмотрению лито- 
фаций и связанных с ними сообществ трилобитов, 
целесообразно остановиться на общих законо­
мерностях осадконакопления в позднекембрий­
скую эпоху. Оговорим, что за основание верхнего 
кембрия нами принимается подошва зоны Glyp- 
tagnostus reticulatus, совпадающая с основанием 
чопкинской свиты в Норильском районе, и кор­
релируемая с основанием мадуйского горизонта, 
т.е. с верхними частями орактинской и устьпеляд- 
кинской свит Игарского и Туруханского районов.

К началу позднекембрийской эпохи на рас­
сматриваемой территории сформировалась мел­
ководная карбонатная платформа, занимавшая 
Туруханский и почти весь Игарский фациальные 
районы (рис.1). В северо-западном направлении
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� �� �� 	�� Разрез верхнекембрийских отложений по р.Чопко и распределение в нем тафономических ассоциаций�
трилобитов.
1 -  темные микрозернистые бассейновые мадстоуны; 2 -  серые и зеленовато-серые кальцисилтиты и мергели;�
3 -  серые мадстоуны, биокластовые и литокластовые вакстоуны-пакстоуны; 4 -  серые, светло-серые биотур-�
бированные известняки; 5 -  водорослевые баундстоуны, трилобитово-брахиоподовые ракушняки; 6 -  ооли-�
товолитокластовые грейнстоуны; 7 -  доломитовые мергели; 8 -  доломиты; 9 -  карбонатные кснглобрекчии;�
10 -  тафономические ассоциации трилобитов (I -V) и их положение в разрезе.
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стоунами, переотложенными гравитационными 
потоками, 3) детритовыми известняками (биокла- 
стовыми, реже и литокластовыми вакстоунами - 
пакстоунами), образованными штормами, 4) лито- 
кластово-оолитовыми грейнстоунами с различ­
ным содержанием биокластического материала и 
5) водорослевыми биогермными известняками.

И з приведенного перечня литофаций видно, 
что прижизненное захоронение трилобитов свя­
зано только с первой и последней литофациями, 
тогда как находки трилобитов, приуроченные к 
литофациям 2 - 4 , характеризовались различной 
степенью транспортировки и смешивания. П оэ­
тому в дальнейшем комплексы трилобитов, свя­
занные с теми или иными литофациями, мы будем 
называть тафономическими ассоциациями (ТА).

П елагические известняки (рис. За), с которы­
ми связаны трилобиты первой ТА , характеризу­
ются черным, темно-серым, зелено-серым цвета­
ми окраски, тонкой параллельной слоистостью, 
тонкоплитчатой или листоватой отдельностью, 
различной степенью обогащенности органичес­
ким веществом и глинистым материалом. Следы 
транспортировки материала практически отсут­
ствуют, раковинный детрит тож е. Трилобиты, 
присутствующие в этой литофации, отличаются 
великолепной сохранностью, часто находятся це­
лы е экземпляры, на поверхностях напластования 
наблюдаются следы ползания трилобитов, коли­
чество экземпляров, как правило, небольшое. 
Таксономическое разнообразие такж е не столь 
велико, обычно — это представители надсемей-, 
ства Agnostidae и семейств Olenidae и Komaspi- 
didae; число таксонов -  не больше 5 - 1 0  родов или 
видов, зато большинство их являются космопо- 
литными. Например, первая тафономическая ас­
социация, стратиграфически приуроченная к зо­
не Irvingella perfecta -  Glyptagnostotes elegans со­
держит кроме зональных видов Olenaspella aff. 
borealica (Lerm.), Pseudagnostus securiger (Lake), 
P.idalis Opik.

Состав трилобитов этой ж е Т А  на уровне зоны 
Tagenarella содержит виды Parabolinella ?fortunata 
Laz., Preudagnostus aff. parvus Sherg.

Биокластово-литокластовые вакстоуны, зале­
гающие в виде глыб и галек гравитационных кон- 
гломератобрекчий (рис. 36, рис. 4а), характери­
зуются, как минимум, двухкратным переотложе- 
нием и определенной сортировкой. Здесь практи­
чески не встречаются ни полные экземпляры, ни 
полные головные щиты, а остатки трилобитов 
второй Т А  представлены различной степенью 
сохранности кранидиями и пигидиями. Таксоно­
мический состав трилобитов здесь значительно 
более разнообразен. Например, в основании зоны 
Tagenarella из различных глыб пласта подводно­
оползневой конгломератобрекчии нами собраны 
следующие виды: Irvingella perfecta N.Tchem., On- 
chonotellus trisulcatus Ivshin, Convexocephalus gran­
ulans Varl., Proceratoryge captiosa Laz., Entsyna anti­

que Varl., Pterocephalia sp.indet., Tchopkina spinosa 
Varl., Tchopkina tchopkinica Varl.et Rosova, Eoaci- 
daspis amplicauda Laz., Sigmocheilus aphles Varl., 
Pseudagnostus aff.mortensis Sherg., Heilocephalus sp. 
и многие другие.

Аналогичное разнообразие видового состава 
наблюдается и в других пластах подобного типа 
зоны Taganarella и зоны Glyptagnostus reticulatus, в 
которых распространены идентичные литофации.

Д етритовы е известняки, переотложенные, 
главным образом, в результате штормов, с кото­
рыми связана третья ТА , характеризуются боль­
шим сходством по количеству видов и таксономи-

!@C����� а. Пелагический микрозернистый известняк с 
тончайшими прослоями калцисилтитов, раковин­
ный детрит отсутствует��Вмещающая порода та- 
фономической ассоциации I; шлиф, х  8, чопкинская 
свита, р.Чопко.

б. Литокластовый грейнстоун из глыбы подводно­
оползневой конгломератобрекчии�� Вмещающая по­
рода одной из разновидностей тафономической ас­
социации U, обломки трилобитов весьма редки; 
шлиф, х8 , чопкинская свита, р. Чопко.
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