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УДК 551.7:5513.051
СТРАТИГРАФИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ, 

ОСНОВАННЫЕ НА ЭВСТАТИЧЕСКИХ КОЛЕБАНИЯХ
©  1993 г. С . Л . Б е л я к о в , Ю. Б . Г ладен ков , А . Е . Ш лезингер

Геологический институт РАН, 109017 Москва, Пыжевский пер., 7, Россия 
Поступила в редакцию 27.11.92 г.

Основой одного из направлений стратиграфии -  стратиграфии седиментационных комплексов 
(Sequence Stratigraphy) являются системы напластований. Их образование связано с низким уровнем 
моря, трансгрессией и высоким уровнем моря прошлого. Рассматриваются возможности их приме
нения в стратиграфической интерпретации осадочных бассейнов. Показаны ограничения исполь
зования стратиграфии седиментационных комплексов. Намечены конкретные полигоны, где она 
может быть использована.

В последние 15 лет сформировалось новое на
правление в изучении осадочных бассейнов -  стра
тиграфия седиментационных комплексов (ССК) 
(Sequence Stratigraphy). В ее основу положены гло
бальные изменения уровня М ирового океана и ме
тодические приемы сейсмостратиграфического 
анализа. ССК в виде важной компоненты нашла 
отражение в так называемой событийной страти
графии, которая с середины восьмидесятых годов 
бурно развивается (Ильин, 1991). Повышенное 
внимание к ССК отразилось, в частности, в том, 
что в 1990 г. на Международном седиментологи- 
ческом конгрессе в Нотингене одноименная сек
ция являлась одной из ведущих. ССК, исполь
зующая последние технологические достижения 
сейсморазведки и опирающаяся на последние дан
ные по седиментологии морей и океанов, полу
чает быстрое развитие в связи с тем, что прямо 
способствует прогнозу и поискам природных ре
зервуаров нефти и газа. На ее основе уже откры
ты многие месторождения углеводородов (пре
имущественно на акватории шельфов).

В практике зарубежных исследований с 70-х гг. 
широко используются и развиваются теоретичес
кие и практические разработки ССК. Принципы 
выделения и внутреннее строение седиментацион- 
ного копмлекса освещены в известных разработ
ках П.Р. Вейла, Н. Кристи-Блика, Б.У. Хака и 
многих других, основывающих свои выводы на ма
териалах по различным регионам мира (Christie- 
Blick et al., 1988; Haq etal., 1987; 1988; Mitchum and 
Van Wagoner, 1991; Seismic stratigraphy ..., 1977; 
Vail, 1987; Vail etal., 1991; Van Wagoner etal., 1987).

В нашей стране разработки в области ССК 
проводились в значительно меньшем объеме, что 
связано с более слабыми разрешающими воз
можностями использующейся сейсморазведки, 
отсутствием творческих коллективов, целенап
равленно объединяющих высококлассных специ
алистов разных ведомств, незначительным коли

чеством пригодных для данных исследований по
лигонов и пр.

Основные положения ССК в нашей литерату
ре были изложены К.Р. Волковым и А.Е. Шле
зингером (1992). Сведения о международном со
вещании в Нотингене, посвященном ССК, при
ведены А.В. Ильиным (1991). З а  2 - 3 года ССК 
накопила большой объем новых данных. Ее со
временному состоянию и поднимаемым пробле
мам, затронутым в публикациях последнего вре
мени, посвящена настоящая работа.

Традиционная стратиграфия основывает рас
членение осадочных геологических тел фанеро- 
зоя прежде всего на палеонтологической базе -  с 
выделением хроностратиграфических подразде
лений типа яруса и зоны. ССК анализирует седи- 
ментационные тела, связанные в своем образова
нии с колебаниями уровня М ирового океана. Они 
разделены поверхностями несогласий, выделяе
мыми по сейсмическим признакам, данным буре
ния и в естественных обнажениях. Поверхности 
несогласия могут быть биостратиграфически 
датированы при достаточной полноте разрезов. 
Особое внимание ССК уделяет изучению взаимо
отношений пород внутри седиментационных тел, 
состоящих из слоев, которые, в свою очередь, то
же ограничены поверхностями перерывов осад- 
конакопления, размыва или соответствующими 
им по времени границами согласного залегания 
слоев, но иного -  более высокого порядка.

Основной стратиграфической единицей при 
этом подходе считается седиментационный комп
лекс (СК), который представляет собой трехмер
ное геологическое тело, ограниченное несоглас
ными или соответствующими им, в ряде случаев, 
согласными поверхностями. Комплекс отвечает 
достаточно крупному этапу седиментации (от 1 - 2 
до 10 млн. лет) и сложен генетически связанными 
слоями. Он может подразделяться на отдельные 
системы напластования. Последние имеют разный 
фациальный состав, подразделяются на подком
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4 БЕЛЯКОВ и др.

плексы и ограничены поверхностями, обуслов
ленными колебаниями уровня моря. Границы 
седиментационных систем напластований и состав
ляющих их подкомплексов обеспечивают хроно- 
стратиграфическое деление разреза, что и исполь
зуется для корреляции и картирования осадочных 
пород. Они выделяются и устанавливаются по ла
теральному распространению, геометрии поверх
ностей и форме седиментационных тел. Мощность 
подразделений, интервалы времени их формирова
ния, их генезис для выделения указанных единиц не 
используются (рис. 1 - 4). Седиментационные (сей
смические) комплексы выделялись у нас в стране и 
за рубежом и до появления ССК. Однако они не 
несли ту смысловую генетическую нагрузку, ко
торая им придает ССК, т.е. их образование не свя
зывалось с эвстатическими колебаниями.

Сейчас все более очевидно, что седиментацион
ные комплексы и слагающие их системы наплас
тований отражаю т три основных геологических 
процесса -  прежде всего колебания уровня моря, 
погружение или поднятие дна бассейна в резуль
тате тектонических движений и, наконец, поступ
ление в бассейны значительной массы осадков. 
Седиментационные комплексы являются основ
ными единицами разреза, используемыми для соз
дания стратиграфической ш калы, внутри которой 
можно провести хроностратиграфическую и лито
фациальную корреляции. Они могут быть уста
новлены по сейсмическим, буровым данным и по 
естественным обнажениям. Фациальная последо
вательность внутри седиментационного комплек
са может быть проградационной (при наступлении 
береговой линии), ретроградационной (при ее
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Рис. I. Взаимное расположение фаций в системах напластований (Van Wagoner et al., 1987).
1 -  песчаники и аргиллиты прибрежной равнины; 2 -  мелководно-морские песчаники; 3 -  шельфовые аргиллиты.
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отступлении) и аградационной (при стабильном 
положении береговой линии) в зависимости от от
ношения скорости осадконакопления и скорости 
погружения дна бассейна (рис. 1). Поверхности 
несогласий, ограничивающие седиментационные 
комплексы, отделяют более древние слои от бо
лее молодых. Первые из них часто затронуты зна
чительным размывом. Несогласия создаются при 
низком уровне моря и отвечают точке изгиба 
эвстатической кривой. Выделяются поверхности 
несогласий, связанные с субаэральной (первый 
тип) и подводной (второй тип) эрозией. Поверх
ность несогласия первого типа формируется в 
случае, когда скорость падения уровня моря пре
вышает скорость опускания дна бассейна. Поверх
ность несогласия второго типа, напротив, созда
ется, когда скорость падения меньше скорости 
опускания дна бассейна, и оно остается покрытым 
водным слоем. Эрозия в этом случае, вероятно, 
вызывается последующей трансгрессией, при
водящей к  выработке нового уровня шельфа. 
Данный процесс подробно исследован Н.В. Еси
ным и др. (1986). Локальная эрозия, одновремен
ная с накоплением осадков типа отмелей и мигра
ционных дюн, не включается в поверхности не

согласия. В глубоководных условиях подводная 
эрозия связывается с подводными течениями, на 
образование которых влияют климатические из
менения и колебания уровня Мирового океана.

К ак говорилось выше, выделение седимента- 
ционцого комплекса основывается на данных сей
смики, бурения и естественных обнажений. Его 
границы не всегда легко наметить, так как они 
обычно приурочены к внутренним частям регрес
сивных единиц разреза. Подошва седиментацион- 
ного комплекса устанавливается по резкому сме
щению осадконакопления в сторону моря и при 
очевидных поверхностях несогласий. В местах 
отсутствия поверхности несогласия она может 
фиксироваться по смене проградйционных слоев 
на аградационные. Сейсмическая интерпретация 
границ комплексов поверхностей несогласий 
внутри него осуществляется с помощью детально
го анализа сейсмической записи -  прекращения 
прослеживания отражений в подошвенном нале
гании и прилегании, а такж е кровельном прилега
нии и срезе. В случае параллельности слоев по
верхности несогласия определяются по биостра- 
тиграфическим данным.

Системы напластований

Ршс. 2. Системы напластований седнментационного комплекса первого типа, образованные в пределах шельфа, скло
на и котловины (Van Wagoner et a l, 1987).
1 -  песчаники русел и эстуариев врезанной долины; 2 -  песчаники н аргиллиты прибрежной равнины; 3 -  мелководно
морские песчаники; 4 -  шельфовые н склоновые аргиллиты и тонкие слои песчаников; 5 -  песчаники подводных 
конусов; 6 -  конденсированные отложения; 7 -  граница последовательностей.
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6 БЕЛЯКОВ и др.

В зависимости от характера подошвы выделя
ются два типа седиментационных комплексов 
(рис. 2 - 4). Первый снизу ограничивается субэра- 
льной поверхностью несогласия. Подошву второ
го составляет поверхность подводного несогласия 
или согласная поверхность. Седиментационный 
комплекс первого типа составляют системы на
пластований низкого уровня моря, трансгрессии и 
высокого уровня моря. Седиментационные ком
плексы второго типа слагают системы напласто
ваний внешнего палеошельфа (края палеошель
фа), трансгрессии и высокого уровня моря. Низ
кий и высокий уровни моря имеют относительные 
значения и не привязываются к конкретным цик
лам эвстатических или относительных колебаний.

Подошва седиментационного комплекса пер
вого типа представляет захороненный палеорель
еф. Он изменяется от десятков сантиметров до 
метров. Уровень палеорельефа имеет возрастные 
аналоги на прибрежной равнине и в котловине. 
Часто там синхронные ему поверхности можно 
установить по корреляции подстилающих и по
крывающих слоев.

Система напластований низкого уровня моря 
седиментационного комплекса первого типа пере
крывает поверхность подстилающего седимента
ционного комплекса и выклинивается у палео- 
береговой линии. Ее составляют конус выноса 
котловины, конус выноса склона, клиноформы 
(наступающий клин) и заполнение врезанных 
долин. Первый из них представляет невысокие 
вытянутые палеохолмы, сложенные кремнисто
обломочными отложениями, в составе которых 
преобладают грубые пески и карбонатные об
ломки. Они минуют ш ельф и склон и через доли
ны и каньоны выносятся на дно котловины. Конус 
выноса склона представлен отложениями тур- 
бидитов или гравитационных потоков. Его ф ор
мирование может происходить одновременно с 
конусом выноса котловины или одновременно с 
начальной стадией формирования клиноформ. 
Последние состоят из меняющихся от програда- 
ционных к аградационным серий слоев. Вверх по 
разрезу слагающий их терригенный материал ста
новится более тонким. Ю шноформы захороняют 
врезанные долины палеошельфа. За  его палео-

Системы напластований трансгрессии:
Высокого уровня моря: 

проградационная 
серия

Низкого уровня моря:
Ретроградационная наступающий клин:

серия Поверхность проградационная
трансгрессии серия

Древнего комплекса 
высокого уровня моря

Рис. 3. Системы напластований седиментационного комплекса первого типа, образованные на шельфе (Van Wagoner 
etal., 1987) (условные обозначения см. на рис. 2).

Системы напластований трансгрессии:
Высокого уровня моря: 

проградационная
серия Ретроградационная Поверхность

Рис. 4. Системы напластований седиментационного комплекса второго типа (Van Wagoner et al., 1987) (условные обо
значения см. на рис. 2).
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бровкой средние и верхние части клиноформ с по
дошвенным прилеганием перекрываю т кровлю 
конусов выноса склона и котловины. При отсут
ствии склона и котловины система напластования 
низкого уровня моря представлена нижними и 
верхними клиноформами. Последние захороняют 
врезанные долины.

Система напластований внешнего палеошель
ф а седиментационного комплекса второго типа 
слагается слоями клиноформ от слабопрограда- 
ционных до аградационных. Они характеризуют
ся в основании подошвенным налеганием в сторо
ну суши и подошвенным прилеганием в сторону 
моря. Система напластований палеошельфа по
следовательно наступает в сторону внешнего 
моря и захороняет склон.

Трансгрессивная система напластования зани
мает среднюю часть седиментационных комплек
сов первого и второго типов. Она характеризуется 
проградационными слоями. В сторону суши слои 
трансгрессивной системы напластования налега
ют на границу седиментационного комплекса, а в 
сторону моря через подошвенное прилегание к 
поверхности подстилающих отложений системы 
напластования низкого уровня моря утоняются 
местами до полного выклинивания. В трансгрес
сивной системе напластований широко распро
странены конденсированные (депрессионные) 
отложения. Они слагаются тонкими гемипелаги- 
ческими и пелагическими слоями, накапливающи
мися с очень малыми скоростями. Максимальная 
их мощность фиксируется в зоне подошвенного 
налегания. В общем мощность более молодых 
слоев постепенно уменьшается из-за сокращения 
привнося осадочного материала. Следовательно, 
мощность слоев трансгрессивной системы наплас
тования уменьшается в сторону палеосклона и 
палеокотловины и вверх по разрезу. Врезанные 
палеодолины окончательно захоронены слоями 
трансгрессивной системы напластования.

Венчает разрез седиментационного комплекса 
система напластований высокого уровня моря. 
Она слагается аградационными слоями, сменя
емыми проградационными, имеющими геомет
рию наступающих клиноформ. В сторону палео
суши в прибрежной зоне слои системы напласто
вания высокого уровня моря через подошвенное 
налегание перекрывают границу седиментацион
ного комплекса, а в сторону палеоморя они через 
подошвенное прилегание перекрывают поверх
ность подстилающей трансгрессивной системы на
пластований. В разрезе высокого уровня моря 
выделяются нижние и верхние клиноформы и суб- 
аэральные слои. Нижние клиноформы имеют сиг
моидальное строение, а верхние -  наклонное. Су- 
баэральные слои синхронны верхним клинофор- 
мам и образовались выше уровня моря.

Системы напластований седиментационного 
комплекса связываются с определенными частями 
эвстатической кривой уровня моря. Конус выноса

палеокотловины системы напластования низкого 
уровня моря соответствует быстрому эвстатичес- 
кому падению, конус выноса палеосклона и клино
формы -  к позднему падению или раннему подъ
ему, трансгрессивная система напластования -  
к  стремительному эвстатическому подъему и 
система напластования высокого уровня моря -  
к поздней фазе эвстатического подъема, равно
весию и начальной фазе падения.

Система напластования низкого уровня моря 
характеризуется широким распространением пес
чаных коллекторов. Они приурочены практичес
ки ко всем типам геологических тел. Пески, слага
ющие палеохолмы подводного конуса выноса 
палеокотловины, являются прекрасными коллек
торами, с которыми связаны крупные залежи уг
леводородов в структурных и стратиграфических 
ловушках. Палеовозвышенности служат прегра
дам турбидитных потоков, несущих пески, при
водя к их утонению и выклиниванию. Стратигра
фические ловушки зависят от наличия покрыш ек 
в кровле и подошве. Отложения конуса выноса 
палеосклона, которые часто перекрываю т обра
зования конуса выноса палеокотловины, пред
ставлены турбидитными песками. Стратиграфи
ческие ловушки не прослеживаются в сторону 
палеосклона и положительных палеоструктур. 
Выклинивающиеся по восстанию- пески конуса 
выноса котловины не улавливают углеводородов, 
так как последние мигрируют в турбидиты конуса 
выноса палеосклона. Коллекторы нижней части 
разреза конуса выноса палеосклона часто вшпо- 
чаю т крупные запасы углеводородов. Верхняя 
часть разреза содержит тонкие прослои турбиди- 
тов, не обладающие коллекторскими свойствами. 
Пески палеоканалов, прорезающих поверхность 
конуса выноса палеосклона, являются превосход
ными резервуарами. Н о их очень трудно выде-' 
лить до бурения. Первой покрышкой для них 
является тыловая часть перекрывающих клино
форм. Стратиграфические ловушки связаны с 
тыловыми частями клиноформ. Они содержат 
мелководные и глубоководные пески. Превосход
ные коллекторы представляют мелководные при
брежные пески дельт и пески врезанных долин.

Трансгрессивная система напластования содер
жит пласты-коллекторы, приуроченные к при
брежной зоне осадконакопления. К  ним приуроче
ны продуктивные пласты многих месторождений. 
Перекрывающие глинистые отложения системы 
напластования высокого уровня моря формируют 
прекрасные покрышки. Стратиграфические ло
вушки возникают в береговых аккумулятивных 
валах в трансгрессивно залегающих песках и в сре
занных слоях, трансгрессивно перекрытых гли
нистыми образованиями.

Конденсированные (депрессионные) спои транс
грессивной системы напластований представляют 
лучшие нефтематеринские породы. В возрастном 
отношении с ними ассоциируются континенталь
ные слои, с которыми связаны угли.
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Рис. 5. Выкопировка из временнбго сейсмического разреза, иллюстрирующего третичные отложения Северного 
моря (Seismic Stratigraphy 1977).
1 -  отложения низкого уровня моря; 2 -  отложения высокого уровня моря.

Р.М. Митчум и Дж. К. Вагонер (Mitchum and 
Van Wagoner, 1991) выделяют пять уровней цик
лов эвстатических колебаний уровня моря: 200, 
9 -10 , 1 - 2, 0.1 - 0.2, 0.01 - 0.02 млн. лет. Циклич
ность четвертого и пятого порядка намечается на 
площадях с очень быстрым осадконакоплением. 
Эвстатический цикл третьего порядка формирует 
рассмотренный выше седиментационный ком
плекс. Однако, по их данным, и в седиментацион- 
ном комплексе эвстатического цикла четвертого 
порядка можно наметить описанные выше эле
менты его внутреннего строения. В этом случае 
эвстатические циклы третьего и второго порядка 
создают систему седиментационных комплексов 
(мегакомплексов), которые, в свою очередь, раз
деляются на системы напластований, что весьма 
усложняет возрастную иерархию. Подразделение 
осадочного чехла на седиментационные комплек
сы и системы напластований по данным П.Р. Вей
ла и его последователей создает хорошую модель 
для анализа его возрастных и фациальных единиц. 
Седиментационные комплексы разделены хро- 
ностратиграфическими поверхностями, которые 
дают корректную основу для корреляции и карти
рования. Интерпретация систем напластования 
позволяет предсказать фациальные взаимоотно
шения в седиментационном комплексе и выявить 
обстановки осадконакопления прошлого.

ССК основывается на глобальности поверх
ностей несогласий, создаваемых синхронными 
эвстатическими опусканиями уровня Мирового 
океана. Региональные тектонические движения, 
по мнению П.Р. Вейла и его соавторов, лишь на

кладываются на них, осложняя общую картину. 
Таким образом, предлагается универсальная ме
тодика глобальной корреляции разрезов осадоч
ного чехла, которая может создать реперный кар
кас стратиграфических единиц. Их привязка к 
возрастным подразделениям общепринятой стра
тиграфической ш калы может достигаться с 
помощью биостратиграфии. Седиментационный 
комплекс в случае такой привязки может превра
титься в возрастной эталон, по которому можно 
корректировать и проверять стратиграфические 
корреляции, в том числе и полученные по разным 
палеонтологическим группам. К  сожалению, до 
настоящего времени выделение СК базируется 
обычно на абстрактных теоретических предпо
сылках. В литературе почти нет указаний на кон
кретные полигоны, где был бы по сейсмическим и 
буровым данным проанализирован реальный раз
рез осадочного чехла, и в нем выделены седимен
тационные комплексы и составляющие их систе
мы напластований. Возможно, это связано с за
крытостью первичных сейсмических и буровых 
материалов. В одной из редких в этом отношении 
работ П.Р. Митчума и Дж. К. Вагонера (Mitchum 
and Van Wagoner, 1991) дан анализ формаций Вил
кокс и Куин-Сити (нижний - средний эоцен) Юж
ного Техаса с позиций ССК. По детальной корре
ляции каротажа материалов 295 скважин были 
составлены геологические разрезы, иллюстриру
ющие строение двух седиментационных комплек
сов третьего порядка, границы которых датиро
ваны 49.5,48.5 и 46.5 млн. лет по фауне и увязаны 
с кривой эвстатических циклов (Had} et al., 1988).
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Н а разрезах протяжением 108 - 126 км в нижнем 
седиментационном комплексе выделены системы 
напластований трансгрессии и высокого уровня 
моря, в верхнем - т е  же системы и подстилающая 
их система напластований низкого уровня моря, 
представленная наступающими клиноформами. 
Седиментационные комплексы разделяются на 
подкомплексы более высокого, четвертого эвста- 
тического цикла. Намечаются два конденсирован
ных уровня, приуроченных к  максимальному за
топлению. Фации подкомплексов представлены 
отложениями прибрежной равнины, песчаниками 
русел и эстуариев, мелководноморскими песчани
ками и глинистыми сланцами склона шельфа.

Внедрение ССК в теорию  и практику страти
графических исследований требует еще значи
тельной работы, и прежде всего подробного изу
чения конкретных осадочных бассейнов. П о на
шим представлениям, ССК с успехом может 
использоваться прежде всего в пассивных оса
дочных бассейнах или их частях, не захваченных 
активным конседиментационным тектоническим 
прогибанием (Михайлов и др., 1989). В областях 
с активной конседиментационной тектоникой 
вычленение СК сталкивается с большими труд
ностями. Не случайно П.Р. Вейл (Vail, 1987) прак
тически не смог расш ифровать разрез осадочно
го чехла в зоне активного консидементационного 
сброса. Правда, в одной из своих поздних работ 
(Vail et al., 1991), основываясь на примере бассей
на Мексиканского залива, он предположил, что в 
зоне конседиментационного сброса формирую т
ся рассмотренные выше элементы седиментаци- 
онного комплекса, хотя фактическим материа
лом они слабо обоснованы.

В конседиментационно интенсивно прогибаю
щих эпиконтинентальных бассейнах и во внутрен
них частях глубоководных бассейнов роль эвста- 
тических колебаний в формировании их запол
нения незначительна. Они приводят в основном 
лишь к изменению фациального облика пород.

В областях длительного интенсивного проги
бания земной коры, особенно на пассивных кон
тинентальных окраинах и платформах, отдель
ные элементы седиментационных комплексов 
можно установить для определенных районов и 
интервалов геологического разреза (рис. 2 - 4). 
Например, в третичных отложенях Северного 
моря (рис. 5) на временном разрезе (Seismic strati
graphy ..., 1977; Сейсмическая стратиграфия ..., 
1982) удалось выделить образования низкого и 
высокого уровней моря.

Наиболее удобными полигонами в нашей стра
не, где могла бы быть применена ССК (рис. 2 - 4), 
являются верхнеюрско-нижнемеловой интервал 
разреза Западно-Сибирской плиты, олигоцен- 
нижнемиоценовый (майкопский) интервал раз
реза Скифской плиты и верхнедевонско-нижне- 
каменноугольные клиноформенные комплексы 
Тимано-Печорского региона. Помимо чисто стра

тиграфических целей предлагаемые исследования 
имеют исключительный интерес в практическом 
отношении. Они позволяют устанавливать палео
уровни низкого стояния для формирования терри- 
генных коллекторов и различного типа неструк
турных ловушек углеводородов. Палеоуровни 
трансгрессии наметят конденсированные отлож е
ния, богатые нефтематеринским веществом.
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Разработана региональная стратиграфическая шкала верхнего эоцена - нижнего миоцена Восточ
ного Паратетиса. По комплексам малакофауны и микропланктону, диноцистам, пыльце и спорам 
обоснован возраст стратиграфических подразделений и дано их сопоставление с соседними регио
нами. В региональную схему вошли следующие районы: Причерноморская впадина, Предкавказье, 
Волго-Донское междуречье, Закавказье (Ахалцихская впадина, Картлийская депрессия), Закаспий 
(Мангышлак, Устюрт, Копетдаг). Выделены региоярусы: белоглинский (верхний эоцен), пшехский 
(нижний олигоцен), соленовский (нижний олигоцен), калмыцкий (верхний олигоцен), сакарауль- 
ский (нижний миоцен), коцахурский (нижний миоцен). Для каждого из региоярусов построены лй- 
толого-фациальные карты и палеогеографические схемы. Для выделенных этапов геологического 
развитая Восточного Паратетиса рассмотрен органический мир, климат, дана гидрологическая 
оценка бассейнов седиментации, приведены сведения о полезных ископаемых.

В В ЕД ЕН И Е
В конце эоцена - начале олигоцена эвстати- 

ческое падение уровня М ирового океана и подня
тия в области Альпийской складчатости привели 
к  обособлению бассейнов к  северу от моря Тетис. 
Здесь образовались два крупных водоема -  З а 
падный (Baldi, 1980, 1986) и Восточный Парате- 
тис, временами тесно связанные друг с другом. 
Обособленность этих глубоководных водоемов, 
относительная холодноводносгь, обильный при- 
внос пресных вод в результате подземного и по
верхностного стоков приводили к  стратификации 
вод, плохой их аэрации и неблагоприятным усло
виям жизни и сохранности организмов с карбо
натным скелетом. Поэтому отложения этих бас
сейнов плохо охарактеризованы фауной, особен
но таких важных для стратиграфии групп, как 
планктонные фораминиферы и наннопланктон. 
Стратиграфия этих в основном глинистых отло
жений в Восточном П аратетисе именуемых май
копскими, строилась преимущественно на бен
тосных группах фауны, моллюсках (Жижченко, 
1953; М ерклин, 1962,1974; Voronina, Popov, 1985) 
и бентосных фораминиферах (Прусова, Печенки- 
на, Иванова, Тер-Григорьянц, Никитина и др.). В 
последнее время они пополнились результатами 
исследований органикостенного фитопланктона. 
Больш ое значение для региональной корреляции 
имеет прослеживание литологических пачек, в

глубоководной части бассейна выдержанных по 
простиранию на сотни километров (Семенов, 
Столяров, 1970, 1988). Современное состояние 
изученности отложений Восточного Паратетиса 
позволило разработать детальные местные стра
тиграфические схемы отложений майкопской се
рии и предложить региоярусную шкалу (табл. 1), 
подразделения которой отраж аю т этапность и 
трансгрессивно-регрессивную цикличность раз
вития бассейна.

О С Н О В Н Ы Е РЕГИ О Н Ы  РА ЗВ И ТИ Я  
О ТЛ О Ж ЕН И Й  М А Й К О П С К О Й  СЕРИ И  

И  ПОДСТИЛАЮ Щ ИХ О ТЛ О Ж ЕН И Й
Морские верхнеэоцен-нижнемиоценовые отло

жения развиты повсеместно -  от Причерноморья 
до Средней Азии. Однако полнота разрезов, их 
литофациальный состав и палеонтологическая 
характеристика зависят от приуроченности к тем 
или иным структурно-фациальным зонам (табл. 1).

Юг Европейской равнины  
Причерноморский прогиб  характеризуется пол

ным разрезом верхнеэоцен-нижнемиоценовых 
отнрсительно мелководных отложений, но на 
большей части территории они не выходят на по
верхность. Комплексы фауны не богаты, но доста
точно характерны -  скорее северного типа: хоро-
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Таблица 1. Схема корреляции верхнеэоцен-нижнемиоценовых отложений основных регионов развития майкопской серии
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12 ПОПОВ и др.

шо сопоставимы с комплексами Ергеней и Ус
тюрта. Богатейшие комплексы органикостенного 
фитопланктона позволяют выделить здесь все под
разделения европейской фитопланктонной шкалы.

Предкавказье является стратотипическим рай
оном для расчленения майкопской серии. Здесь 
она выполняет крупные прогибы -  Азово-Кубан
ский и Терско-Каспийский, где представлена бо
лее глубоководными осадками. Хорошо охарак
теризованы фауной лишь пограничные эоцен
олигоценовые отложения, причем планктонные 
группы фауны (фораминиферы, наннопланктон) 
меняются немного ниже границы эоцена и олиго
цена (в верхах белоглинской свиты появляются 
комплексы зон Globigerina tapuriensis -  Р18, Соссо- 
lithus subdisticus -  NP21, Крашенинников, Музы- 
лев, 1975), тогда как резкая смена состава мол
люсков совпадает с границей белоглинской и 
пшехской свит. Выше в пшехской свите нанно
планктон представлен комплексами зон NP22 и 23 
(определения А. Надьмароши). Н а этом же рубе
же происходит резкая смена и органикостенного 
фитопланктона.

Волго-Донской регион  является переходным 
от глубоководных разрезов Предкавказья к бо
лее мелководным -  на границе Скифской плиты 
и Русской платформы. Здесь выделены характер
ные литологические пачки, изучены комплексы 
моллюсков, палиноморф и фораминифер, позво
лившие уточнить стратиграфическую схему май
копской серии: подразделить цимлянскую свиту 
на две части, различать в составе соленовской 
свиты остракодовые и икибурульские слои, выде
лить калмыцкую свиту с двумя подсвитами (Се
менов, Столяров, 1988; Воронина и др., 1988). 
Достаточно уверенно проводится и корреляция 
этих подразделений с разрезами Предкавказья, 
М ангышлака и Устюрта, с одной стороны, и с 
Украиной -  с другой.

Закавказье
Уникальными по полноте и фаунистической 

характеристике являются разрезы Ахалцихской 
и Картлийской депрессий Грузии, хорошо допол
няющие и надстраивающие друг друга.

Ахалцихская кот ловина  выполнена морскими 
отложениями среднего эоцена - нижнего олиго
цена с разнообразной фауной. Состав моллюс
ков, фораминифер, нуммулитов верхнего эоцена 
очень богатый, тепловодный, преимущественно 
тетисного происхождения, резко отличающийся 
от более северных комплексов. Моллюски ниж
него олигоцена (около 90 видов) также характе
ризовались относительной тепловодностью со
става (присутствием родов Atrina, Megaxinus, Lut- 
raria, Arcopagia и др.), но при этом преобладали 
широко распространенные виды, общие с более 
северными нижнеолигоценовыми комплексами 
Восточного Паратетиса. Относительным богат
ством отличались и солоноватоводные моллюски 
(в слоях Оцхе и цхрутской свите -  Попов, Титова,

1982), представленные теми же эндемичными ро
дами, что и повсюду в Паратетисе, но с большим 
разнообразием кардиид и корбулид.

Картлийская депрессия -  крупная синклиналь, 
заполненная морскими осадками эоцена - миоцена, 
внутри которой удается проследить переходы от 
глубоководных разрезов к мелководным грубооб
ломочным с более богатой фаунистической харак
теристикой (Воронина и др., 1991). Наибольший 
интерес в этом регионе представляют комплексы 
моллюсков уплисцихской свиты (более 30 видов), 
сакараула (около 100 видов) и коцахура (20 видов), 
являющиеся уникальными для Восточного П ара
тетиса и представляющие южный тип фауны.

Закаспий
В пределах Закаспия выделяются три основ

ных субрегиона: М ангышлак, Устюрт и Копетдаг.
М ангышлак. По обнажениям и многочислен

ным буровым скважинам здесь детально изучен 
фациальный переход от прибрежных (литораль
ных) отложений с богатыми комплексами фауны, 
с марганцевым рудообразованием через внеш
нюю зону ш ельфа до псевдобатиальной (в юго- 
западной части М ангышлака) с глубоководным 
типом осадков. При таком переходе на сравни
тельно небольшом расстоянии (около 100 км) 
резко меняются не только литофации, но и мощ
ности слоев отдельных подразделений Майкопа.

Северный Устюрт. В обнажениях чинков Ус
тю рта вскрываются относительно мелководные 
отложения прибрежных зон позднеэоценового и 
олигоценовых бассейнов, заключающие богатей
шие комплексы бентосной фауны северного типа 
(Миронова и др., 1958; М ерклин, 1974 и др.), а так
же органикостенного фитопланктона. Состав из
вестных отсюда моллюсков, остракод, форамини
фер, цист динофлагеллат хорошо сопоставляется 
с комплексами Северной Германии и Бельгии.

Копетдаг. Разрезы Западного Копетдага до
вольно полные, с хорошей последовательностью 
микрофаунистических зон (табл. 1), но бедными 
комплексами макрофауны. Восточнее разрезы 
становятся более мелководными, менее полны
ми, в них появляются остатки моллюсков. Фауна, 
характерная для закаспийской части бассейна, 
преимущественно северного типа, с единичными 
более тепловодными элементами.

РЕГИ О Н А Л ЬН А Я  СТРА ТИ ГРА Ф И ЧЕСКА Я 
Ш КАЛА ВЕРХ Н ЕГО  Э О Ц Е Н А  - Н И Ж Н ЕГО  
М И О Ц ЕН А  В О С ТО ЧН О ГО  П А РА ТЕТИ С А

Стратиграфические границы в олигоцен-нижне- 
миоценовых отложениях разных регионов Восточ
ного Паратетиса проводятся на одних и тех же 
уровнях, отражающих переломные моменты изме
нений условий осадконакопления и фауны в бассей
не (табл. 1). Поэтому имеется реальная основа для 
создания региональной стратиграфической схемы 
Восточного Паратетиса. Такие попытки предпри

СГРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 1 №6 1993
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нимались и раньше (Вялов, 1940, 1964; Жижченко, 
1953), но состояние изученности майкопских отло
жений того времени не дало возможности в основу 
региональных подразделений положить действи
тельно наиболее крупные геологические события, 
часть из которых имела бы общепланетарное зна
чение. Горизонты, позднее выделенные Р Л . Мер- 
клиным (1962), были основаны на неполных, нети
пичных разрезах Северного Устюрта. Наиболее 
удачно, на наш взгляд, подразделение майкопской 
толщи на 4 трансгрессивно-регрессивных цикла, 
предложенное Г.И. Семеновым (1968). Три из них 
приняты в качестве региональных стратиграфи
ческих единиц в том же объеме.

Белоглинский региоярус  (Коробков, Коротков, 
1937, “Стратиграфический словарь”). Стратотип в 
разрезе выделен по р. Кубань выше г. Черкесска. 
В характерной фации белых карбонатных глин и 
мергелей региоярус прослеживается от Южного 
Приаралья до Причерноморья и далее до Цен
тральной Европы. В слоях с Globigerapsis tropicalis 
и Globigerina corpulenta заключены богатые ком
плексы фораминифер (зоны Р15, Р16), нанноплан- 
ктона объединенной зоны Discoaster barbadiensis 
(NP18-20) (табл. 2). В слоях с Bolivina antegressa со
став планктонных фораминифер обеднен, встре
чаются виды, более характерные для олигоцена. 
В отдельных структурно-фациальных зонах даже 
в открытой, относительно глубоководной части 
бассейна, отмечаются следы обмеления с перемы- 
вом отложений, появлением бентосной фауны 
(моллюсков с Propeamussium fallax и Pycnodonte 
queteleti). Здесь же найдены планктонные форами- 
ниферы зоны Globigerina tapuriensis (P I8) и нан- 
нопланктон зоны Coccolithus subdistichus (NP21) 
основания олигоцена (Крашенинников, Музылев,
1975). В более мелководной зоне слои с Bolivina 
antegressa в их верхней части замещаются толщей 
терригенных пород (слои с Asterigerina lucida и 
Cibicides salensis, слои с Anomalina munda чеган- 
ской свиты и их аналоги). Эта толща содержит 
микрофауну переходного белоглинско-“хадум- 
ского” состава и тепловодных моллюсков, кото
рые по составу ближе к эоценовым комплексам. 
На этом рубеже происходит кардинальная пе
рестройка комплексов органикостенного ф ито
планктона. Исчезают характерные эоценовые 
Areosphaeridium arcuatum, A. diktyoplokus, виды ро
дов Cordosphaeridium и Spiniferites, среди зеленых 
водорослей -Tytthodiscus beloglinensis. Появляется 
группа видов рода Phthanoperidinium, хорошо при
способленная к обитанию в бассейнах с ме
няющимся режимом солености и более низкими 
температурами.

Пшехский региоярус  (Коротков, 1935). Страто
тип -  р. Пшеха, Западное Предкавказье, гипо
стратотип -  левый берег р. Кубань у г. Черкесска. 
В относительно глубоководной зоне представлен 
обычно глинами темными неравномерно карбо
натными, алевритистыми. Основание горизонта 
охарактеризовано планктонными фораминифера-

ми зоны Globigerina tapuriensis (P I8), наннопланк- 
тоном зоны Coccolithus subdistichus (NP21), средняя 
часть -  наннопланктоном зоны Helicopontosphaera 
reticulata (NP22) и верхняя -  зоны Sphenolithus рге- 
distensis (NP23, по А. Надьмароши). П о Н.Г. Музы- 
леву, это переходный интервал между зонами 
NP22 - NP23.

В более мелководной зоне можно выделить 
две части: нижнюю, глинистую с фораминифера- 
ми зоны Lenticulina herrmanni, которая содержит 
характерный комплекс моллюсков с Yoldiella cha- 
dumica, Pterolucina batalpaschinica, Palliolum simile 
и верхнюю, обычно алевритистую, иногда с про
слоями песков. М икрофауна верхней части пред
ставлена комплексом со Spiroplectammina carinata 
oligocenica, а моллюски -  более крупными, более 
мелководными формами: Nemocardium excomatu- 
lum, Arctica rotundata и очень характерным Pecten 
stettenensis. Хотя эти подразделения не строго од- 
новозрастны в разных регионах, они широко 
прослеживаются и могут рассматриваться в ка
честве нижнего и верхнего подъярусов пшехско- 
го региояруса.

По фитопланктону для пшехского региояруса 
характерны все три зоны бореальной западноев
ропейской диноцистовой ш калы -  Phthanoperidin
ium amoenum, Wetzeliella symmetrica и W. gochtii. 
Первая соответствует в основном нижнему подъ
ярусу. В составе комплекса палиноморф высших 
растений ведущую роль играют таксодиевые, 
вместе с пыльцой сосновых, особенно в базаль
ных слоях пшехского горизонта, отвечающих по
холоданию на рубеже эоцена и олигоцена.

Исключительно важная находка как для ин
терпретации палеогеографической обстановки, 
так и климатических условий была сделана
А.Ф. Банниковым (П И Н  РАН) из пшехских слоев 
р. Белой, севернее ст. Абадзехской. М.А. Ахметь- 
евым были определены фрагменты однодольных, 
Taxodium dubium (Stemb.) Heer, Cinnamomum sp., 
Myrtophyllum sp., Apocynophyllum helveticum Heer, 
Dryophyllum furcinerve (Rossm.) Schmalh. Все эти 
растения указываю т на субтропический климат 
прибрежной зоны и наличие островных архипе
лагов на месте Больш ого Кавказа.

Хорошим репером пшехского региояруса яв
ляется магнито-стратиграфический (Молостов- 
ский, 1986; Кунаев, 1990). Он практически цели
ком относится к зоне обратной полярности, кроме 
пограничного интервала с эоценом, где выделя
ются три N-зоны. Это подтверждено исследовани
ями кубанского разреза, ащеайрыкского разреза 
Северного Устюрта и серии разрезов кутчнбулак- 
ской свиты залива Перовского в Северном При- 
аралье.

Соленовский региоярус  (Попов, 1959). Стра
тотип -  скважина у пос. Цимлянский на р. Дон, 
парастратотип -  левый берег р. Кубань против 
г. Черкесска. Рассматривается в составе двух 
подъярусов (Воронина, Попов, 1984). Нижний 
подъярус, в Волго-Донском регионе в объеме
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Таблица 2. Региоярусы Восточного Паратетиса, их палеонтологическая и палеоэкологическая характеристика_______________________________  £
ко о Горизонты Фораминиферы Двустворчатые

моллюски

Диноцистовая шкала Прибрежная
соленость

Трансгрес-
СИЯ s '

р
о

а (региоярусы) зона подзона -  слои 10%C 20%C 30%o
i____ i____ i s '  Регрессия

Тарханский Crassostrea gigas 
Lentipecten denudatus J v V

§
Коцахурский Sakkammina

zuramakensis
Rzehakia dubiosa 
Eoprosodacna r )

М
ио

це
н X

5,
W

Xл

Сакараульский Neobulimina
elongata

Palliolum simile 
Thyasira
tautilus y ls '  Fragum

semirugo- 
sum,Acantho- 
cardia grande 

Pholadomya alpina

i (/

н
я
S
<

Караджал-
гинский Cibicides omatus 

Elphidium onerosum 
Porosononion 
dendriticus

Palliolum incomporabile 
Callista lilacinoides 
Venus multilamella r•х

Калмыц- g g
Cerastoderma prigorov- 
skii Corbula helmerseni

Deflandrea spinulosa 
Homotriblium floripes

^ .

X

Х
ат

т

»

ни
ж

ни
й

Spiroplectammina 
terekensis, Sphaero- 
idina variabilis
Virgulinella ex gr.
pertusa
V. karagiensis

Plagiocardium abundans 
Chlamys bifida

Chiropteridium
partispinatum Rhombodinium draco

1
гго
!=сз

верх-
Соле- ний

Trochammina
florifera

Janschinella, Cyrtodaria, 
Nucula /

о новский Остракоды c
Disopontocypris
oligocaenica

Ergenica, Urbnisia, 
Korobkoviella

J
•4Ч0>

нижний Wetzeliella gochtii
lи:л верх-

Пшех- инй
Spiroplectammina 
carinata oligocenica

Flabellipecten
stettenensis£ Wetzeliella symmetrica 4

ский
нижний Lenticulina

herrmanni
Joldiella chadumica 
Pterolucina batalpas- 
chinica

Phthanoperidinium
amoenum

я Белоглинский Cibicides salensis Nucula aralensis^^ 
Aralocardia fallax <

Xaj «8 Bolivina antegressa Palliolum m ayenX^^ Wetzeliella clathrata )гг& cdXо,
С

Globigerapsis 
tropica] is 
Globigerina 
corpulenta

Pycnodonte queteleti4 angulosa 1
ь_______
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остракодовых слоев, представлен маркирующим 
пластом светлого мергеля или карбонатной гли
ны местами с прослоями некарбонатных разнос
тей. Он почти повсеместно хорошо охарактеризо
ван фауной и заклю чает характерных крупных 
остракод Disopontocypris oligocaenica и др., своеоб
разный комплекс наннопланктона с Reticulofenes- 
tra omata и некоторыми видами, позволяющими 
относить этот комплекс к нижней части зоны 
Sphenolithus predistentus (NP23). Моллюски пред
ставлены эндемичными, солоноватоводными ро
дами и видами (Ergenica, Urbnisia, Merklinicardium, 
Korobkoviella, Janschinella).

В комплексе диноцист, принадлежащем зоне 
Wetzeliella gochtii, доминирует обедненный ком
плекс с Gerdiocysta, которому сопутствует группа 
Cyclonephelium-Oligosphaeridium-Operculodinium, а 
такж е Distatodinium и Hystrichokolpoma. Этот же 
состав комплекса сохраняется не только в нижнем 
подгоризонте (остракодовых слоях), но и в пе
рекрывающих отложениях. Присутствие ф ито
планктона, хотя и в единичных экземплярах, 
характерного для бассейнов, связанных с Норвеж
ско-Гренландским, указывает на постоянно со
хранявшуюся, хотя и затрудненную, связь с Север
ной Атлантикой либо через Майнцский бассейн, 
либо через Мазуро-Мазовецкий порог, как это 
предполагал А. Русу (Rusu, 1988).

Верхний подъярус (икибурульские слои Волго- 
Дона) представлен некарбонатными темными или 
светлыми глинами, беден ископаемыми остатка
ми и литологически может быть сходен с вышеле
жащими глинами. В окраинных частях бассейна в 
нем такж е встречается солоноватоводная фауна, 
но появляются некоторые моллюски морского 
происхождения и обедненный комплекс агглюти
нирующих фораминифер (Paragaudrina tripartita, 
Trochammina florifera). Комплексы соленовского 
горизонта отличаются более высоким содержани
ем пыльцы сосновых и буковых, разнообразием 
термофильных компонентов. По палеомагнит- 
ным данным, соленовский региоярус, как и пшех- 
ский, относится преимущественно к R-зоне с 
двумя N-эпизодами в его второй половине.

Калмыцкий региоярус  (выделяется здесь впер
вые). Стратотип -  разрез скважины в 50 км к ЮЮЗ 
от г. Элисты (Семенов, Столяров, 1988)1. В основа
нии региояруса в относительно глубоководной 
зоне широко прослеживается пласт темных карбо
натных глин с Virgulinella ex gr. pertusa и V. kara- 
giensis и наннопланктоном зоны Sphenolithus dis- 
tentus (NP24). В регионах, где “виргулинелловый 
пласт” отсутствует, калмыцкий региоярус начина
ется с темных неизвестковых глин с рассеянными 
рыбными остатками -  “рыбных слоев” (Семенов, 
Столяров, 1970). В более мелководных разрезах 
остатки рыб отсутствуют и на этом уровне встре
чаются бентосные фораминиферы зоны Spirople- 
ctammina terekensis с массовыми Uvigerinella califo- 
mica и морские моллюски Chlamys bifida, Nuculana

1 В этой работе описан стратотип калмыцкой свиты.

gracilis, Plagiocardium abundans и др. Виргулинел- 
ловые и рыбные слои (и их более мелководные 
аналоги) составляют нижний подъярус. Верхний 
подъярус связан с нижним постепенным перехо
дом и отличается алевритистостью или песчанис
тостью пород, обедненным комплексом бентос
ных фораминифер и моллюсков (с характерными 
Cerastoderma prigorovskii, Corbula helmerseni). По 
комплексу органикостенного фитопланктона в 
пределах региояруса выделяются две диноцисто- 
вые зоны, широко регионально прослеживающи
еся: нижняя -  Chiropteridium partispinatum-Rhom- 
bodinium draco и верхняя -  Deflandrea spinulosa-Ho- 
motriblium tenuispinosum. Эта часть майкопской 
серии включает 5 - 6  крупных зон прямой намаг
ниченности, четкое группирование которых по
казано в ряде взаимосвязанных разрезов. Самые 
верхи олигоцена отмечены преобладающей R-no- 
лярностью (Молостовский, 1986, с. 17).

Вышележащие отложения наиболее монотон
ны и бедны фауной, поэтому расчленение и кор
реляция их очень затруднены.

Караджалгинский региоярус  (Прокопов, 1937). 
Стратотип -  р. Караджалга, Западное Предкав
казье, гипостратотип -  разрез р. Кубань ниже 
г. Черкесска. Представлен преимущественно гли
нистыми относительно глубоководными отложе
ниями. В некоторых регионах с мелководными ти
пами разреза удается наблюдать смену обеднен
ного эвригалинного комплекса моллюсков верхов 
калмыцкого региояруса более богатым полига- 
линным комплексом с тепловодными родами и ви
дами тетисного происхождения, известными так
же в Западном Паратетисе (Callista lilacinoides, 
Palliolum incomporabile, Isognomon и др.). Несколь
ко условно этот уровень смены фауны сопостав
ляется нами с основанием караджалгинского ре
гиояруса. Резкие изменения состава моллюсков на 
этом уровне не сопровождались сменой других 
групп: фораминиферы представлены здесь тем же 
обедненным комплексом с Cibicides omatus, 
Elphidium onerosum, динофлагеллаты -  зоной 
Deflandrea spinulosa-Homotriblium tenuispinosum, 
характерной для подстилающих пород. В верхней 
части караджалгинской свиты в палинокомплек- 
сах отмечается заметное доминирование пыльцы 
голосеменных (до 90 - 95%), возможно связанное с 
активизацией поднятий в зоне Больш ого Кавказа.

Сакараулъский региоярус  (Давиташвили, 1933). 
Стратотип -  Сакараульская балка, против г. Кас- 
пи, гипостратотип -  балка Надербазеви у станции 
Метехи (Воронина и др., 1991). В стратотипичес
кой области в Центральной Грузии представлен 
грубозернистыми, гравелистыми песчаниками в 
нижней части и глинистыми песчаниками и алев
ролитами в верхней. Охарактеризован здесь лишь 
остатками моллюсков, представленных тепло
водным, мелководным комплексом. З а  аналоги 
сакараула в Предкавказье принимаются отложе
ния ольгинской свиты, также выделяемые в разре
зах майкопской серии по погрубению осадка и
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Таблица 3. Схема сопоставления верхнеэоцен-нижнемиоценовых стратиграфических подразделений Европы
тк

Os

Всо
й-
От _

Зоны по планктону

Фораминиферы 
Blow, 1969,1979

Наннопланктон 
Martini,1971

Англия Парижский
бассейн Бельгия Север

Германии

>хх* XВ »*
1 |
2  о

Венгрия
(Чехия,

Австрия)
X X 
X  О

£ я
* е

Восточный
Паратетис

15-

20-

N8 Globigerinoides 
sicanus

NN5 Sphenolithus 
heteromorphus Бадений Бадений Чокракский

N7 Globigerinoides 
trilobus

NN4 Helicoponto- 
sphaera ampli- 
aperta

Пески Антверпена Карпатий
Слои Хида

Тарханский

N6 Globigerinita 
dissimilis

NN3 Sphenolithus 
belemnos

Эдегем Геммор Оттнангий
КоцахурскиЛ

N5 Globoquadrina 
dehiscens

NN2 Discoaster 
druggi

N4 Globorotalia 
kugleri

NN1 Triquetrorhab- 
dulus carinatus

25—*

P22 Globigerina 
ciperoensis

NP25 Sphenolithus 
ciperoensis

30-

35-

40-

P21 Globorotalia 
opima opima NP24 Sphenolithus 

distentus

Мергель
Кекиш

Эггенбургий

Фирланд

С-пески 
верхнего 
Доберга

В -  Н И Ж -  
См ний 
fc Доберг

Слои с 
це ритами Эгерий

Рыбные ? 
сланцы

Р20 Globigerina 
ampliapeitura Известняки Бос Пески Воорт А — пески 

Касселя

Р19 Globigerina 
sellii

NP23 Sphenolithus 
praedistentus

PI8 Globigerina 
tapuriensis

NP22 Helicoponto- 
sphaera reti
culata

Хемстед

“ Сгампий s. s.
xXz
8

Глины Боом
Глины с N. comta

Септари- 
евые

Глины
Кишцель

Сакарауль-
ский

Караджал-
гинский

Калмыцкий
Пески
Бузаш

орамини-

£  Пески Берг

юные 
ме >гели
Нижниевески-

Саннуа

Р17 Globorotalia 
centralis

NP21 Coccolithus 
subdistichus

Пески Вье-Жон 
Верхний 
Тонгр Глины Эни

Слои 
Пешель- 
брона

Верхний
а _______
Я Слои с Саг- 
^ dium lipoldi

Глины
Илеанда
Мергель
Бизуш

Соленовский

5 Нижний
С

Слои Мера 
Известняки 
Хоя

Пшехский

Р16 G. cocoaensis
Р15 Globigerapsis 

semiinvoluta

NP20 Sph. pseudo-
___radians_____

NP19Islh. recurvus
Бембридж Мергели и 

n  гипсы 
2 Монмартра

Нижний Пески Глим- 
Тонгр мертинген

NP18 Chiasmolithus 
oamaniensis

Осборн
Гидон

Мергели с Pho- 
ladomya ludensis

Мергели
Буда

Мергели
Бребь

Белоглин-
ский

Бартон Пески Марине Пески Аше

Формация
Шонен-
вальдер

Мшанковый 
мергель

Известняки
Клуж

Кумский

При составлении ■спольаоваиы: Senes etal., 1975; Van Couvering, 1981;Meszaros, 1984;ХарлендУ.Б.идр., 1985; АиЫу, 1986; Rusu, 1986; Крашенинников, Серова, Басов, 1988.
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появлению нового комплекса фораминифер с 
Neobulimina elongata. Н а основании прослежива
ния этого комплекса микрофауны, аналоги оль- 
гинской свиты (? сакараула) выделяют в Причер
номорье, Крыму, Южном Приаралье.

Коцахурский региоярус (Давиташвили, 1933). 
Стратотип -  у г. Каспи, гипостратотип -  балка На- 
дербазеви у станции Метехи (Попов, Воронина, 
1988). В Картлийской депрессии представлен мас
сивными алевритистыми песчаниками и глинисты
ми алевритами с прослоями песчаников. Фауна 
стратотипической области является уникальной, 
но корреляция коцахурских отложений проводится 
относительно уверенно по появлению в разрезах 
признаков, указывающих на пониженную соле
ность: очень обедненного комплекса форамини
фер с Saccammina zuramakensis и солоноватоводных 
моллюсков с Rzehakia dubiosa. Перекрывающие их 
отложения тархана или чокрака в окраинных 
частях бассейна ложатся с явными признаками 
несогласия и значительного перерыва.

СО П О СТА ВЛ ЕН И Е И ВО ЗРА СТ 
РЕГИ О Н А Л ЬН Ы Х  СТРА ТИ ГРА Ф И ЧЕСКИ Х  

П О Д РА ЗД ЕЛ Е Н И Й

Белоглинский региоярус в объеме двух ниж
них микрофаунистических зон -  Globigerapsis tro- 
picalis, Globigerina corpulenta и Bolivina antegressa -  
по планктонным фораминиферам и нанноплан- 
ктону соответствует объему приабона в страто
типе. Более спорным представляется возраст 
верхней зоны -  Cibicides salensis, определение 
которого непосредственно связано с проблемой 
проведения границы эоцена и олигоцена.

Граница эоцена и олигоцена, понимаемая как 
граница между аналогами приабона и рюпеля s. 1., 
в Бореальной области не определена. Поэтому при 
работах по проекту № 174 М ПГК “Геологические 
события на рубеже эоцена и олигоцена” эту грани
цу условились проводить в основании зоны Globi
gerina tapuriensis (Р18) (табл. 3), внутри зоны NP21. 
По планктонным фораминиферам она проходит 
в верхах белоглинского региояруса (так же как 
в Центральной Европе она проходит в литоло
гически однородных толщах -  в мергелях Буда в 
Венгрии, Бребь -  в Румынии). Перестройка осад- 
конакопления, циркуляции вод, пик регрессии, оп
ределявший миграции позвоночных животных, по
явление бореальных и эндемичных групп морской 
фауны -  все эти важнейшие палеогеографические 
и эволюционные перестройки на огромной тер
ритории Евразии произошли непосредственно за 
этим событием. Нам кажется необходимым про
должить уточнение датировок и масштаба этих из
менений, а пока условно проводить границу эоцена 
и олигоцена в основании майкопской серии (реше
ния Палеогеновой комиссии МСК 1959, 1963 гг.), 
что примерно соответствует основанию зоны Heli- 
copontosphaera reticulata (NP22).

По планктонной и бентосной фауне пшехский 
региоярус уверенно сопоставляется с низами рю 
пеля s. 1. (включая верхний тонгр) (табл. 3), также 
охарактеризованного моллюсками Nucula comta, 
Pecten stettenensis, Astarte plicata, Callista beirichi 
и др. По наннопланктону, цистам динофлагеллат 
и положению в разрезах с рюпелем s. s. коррели- 
руется соленовский региоярус.

Калмыцкий региоярус в нижней части, по на
ходкам наннопланктона (в виргулинелловых 
слоях -  зона NP24), динофлагеллат и моллюсков, 
включающих зональные формы хатта A (Chlamys 
bifida), столь же уверенно сопоставляется с ниж
ним хаттом. Сложнее решить проблему прове
дения границы палеогена и неогена и возраста 
караджалгинского региояруса. Находки динофла
геллат родов Wetzeliella и Rhombodinium, присут
ствие Deflandrea spinulosa в караджалгинской и 
горностаевской свитах и в сивашских слоях ука
зывают на корреляцию этих отложений с хаттом 
(Андреева-Григорович, 1980). Однако обновле
ние комплекса моллюсков, появление видов- 
индексов верхнего эгера, обогащение их поли- 
галинными тепловодными группами тетисного 
происхождения, характерными для неогена, про
изошли, вероятно, с караджалгинского времени. 
Поэтому с миоценовой частью эгера Централь
ной Европы и аквитаном мы (пока несколько ус
ловно) сопоставляем караджалгинский региоярус, 
относя калмыцкий региоярус целиком к хатту, 
тогда как сакараульские (и ольгинские) отложе
ния считаем аналогами эггенбурга и бурдигала. 
Коцахурские отложения по присутствию Rzehakia 
dubiosa, Cerastoderma, Limnopappia и других соло
новатоводных форм уверенно сопоставляются с 
верхним оттнангом Центральной Европы.

БА С С ЕЙ Н Ы  ВО СТО ЧН О ГО  П А РА ТЕТИ СА , 
О С О БЕН Н О С ТИ  О С А Д К О Н А К О П Л ЕН И Я  

И БИ О ТЫ
Обособление Восточного Паратетиса как 

внутриконтинентального водоема со специфи
ческими условиями осадконакопления, собствен
ной геологической историей и фауной, ознамено
валось сменой преимущественно карбонатного 
осадконакопления на терригенное и было приу
рочено к началу образования майкопской серии. 
Тем не менее многие особенности этого водоема, 
в частности распределение глубин и палеогеогра
фические связи, сформировались раньше.

Белоглинский бассейн
Палеогеография и особенности осадкона

копления. Позднеэоценовый водоем был самым 
крупным морским бассейном в кайнозое и покры
вал огромное пространство от Карпат до Средней 
Азии и Западной Сибири (рис. 1). Поднятиями 
Альпийского складчатого пояса он уже был отде
лен от моря Тетис, но при высоком эвстатическом 
уровне Мирового океана соединялся с ним проли-
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Рис. 1. Бассейны позднего эоцена.
А -  литолого-фациальная карта белоглинского бассейна; Б -  палеогеографическая схема бассейнов Западной Евразии 
(условные обозначения см. на рис. 5).
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Рис. 1. Окончание.
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вами в области М алого Кавказа и Малой Азии. 
Свободное соединение с Мировым океаном су
ществовало такж е на Западе (с Норвежско-Грен
ландским бассейном). Это были длительно и ус
тойчиво существовавшие связи, оставившие до
кументальные свидетельства как в виде морских 
отложений этого возраста, так и в распределении 
фауны. Соленость этого водоема была близка к 
нормально-морской.

О сновные ф ациально-палеогеограф ические 
элементы рассматриваемого морского бассейна 
Восточного Паратетиса были заложены на ру
беже мела и палеогена (Шуцкая, 1970; Ту го лесов 
и др., 1985; Столяров, 1991) и длительное время 
развивались в целом по унаследованному плану. 
Главной его особенностью являлась более или ме
нее резко выраженная морфологическая расчле
ненность, определявшая развитие резко различ
ных по характеру областей осадконакопления, 
связанных, с одной стороны, с мелководными, 
внутришельфовыми (краевыми) морями, а с дру
гой -  с обширными открытыми внешельфовыми 
глубоководными пространствами бассейна. П о
следние охватывали акватории Черного и Азов
ского морей, Предкавказье, Каспийское море, 
прогибы Закаспия: Южномангышлакский, Копет- 
дагский и др., а также Восточного Закавказья.

Соотношение наиболее глубоководных котло
вин, характеризовавшихся исключительно карбо
натным осадконакоплением, с внутришельфовыми 
морями, где преобладали терригенные (песчано
глинистые) и кремнистые осадки, определялось 
характером проявления внутрибассейновых поло
жительных палеогеографических (морфологичес
ких) элементов, разграничивавших области раз
нотипного осадконакопления. В северной части 
эпиконтинентального бассейна отчетливым барь
ерным палеогеографическим элементом была суб
широтная островная система в пределах Украин
ского кристаллического массива и Донбасса, отгра
ничивавшая обширное внутришельфовое море 
Днепровско-Донецкой впадины. В Западном Пред
кавказье выделена (Столяров, 1991) также протя
женная, но дугообразная Ергенинско-Ставрополь- 
ско-Томашевская зона низких островов и отмелей, 
обозначавшая внешнюю часть шельфовой облас
ти. На юге островные массивы восточной части 
Большого Кавказа и Грузинской глыбы отделяли 
наиболее глубоководные области Предкавказья и 
Рионского прогиба от внутренних мелководных мо
рей Закавказья с терригенным и вулканическим 
осадконакоплением большой мощности (до 1200 м). 
В северо-восточной части бассейна (Прикаспий, 
Приаралье) его морфология была более сглажен
ной и смена карбонатного осадконакопления тер
ригенным была сравнительно постепенной.

Осадконакопление в позднем эоцене осущест
влялось в целом на ф оне нисходящих тектоничес
ких движений. Лишь к концу эоценового времени 
произошло уменьшение глубины бассейна, отра
зившееся в смене планктонных комплексов фо-

раминифер преимущественно бентосными зоны 
Bolivina. Последняя не установлена лишь в отло
жениях наиболее глубоководной области Вос
точного Предкавказья с некомпенсированным 
характером осадконакопления, где “регрессив
ный цикл” не проявился.

Органический мир. М о л л ю с к и .  В глубоко
водных фациях моллюски отсутствовали, но при 
регрессии в конце белоглинского времени ши
роко распространилось сообщество Propeamus- 
sium fallax, обитавшее на карбонатных илах на 
глубинах около 100 - 200 м. Богатейш ие мелко
водные сообщества песчано-алевритовых грун
тов резко отличались в трех регионах:

на склонах Украинского щита (в основном в 
мандриковском комплексе) двустворчатые мол
люски были представлены не менее чем 100 вида
ми 60 родов 31 семейства с присутствием тропи
ческих родов (Fragum, Fimbria);

в закавказской части водоема двустворчатые 
моллюски были еще более богаты (не менее 
170 видов 77 родов 36 семейств), более тепловод
ны и представлены тетисными родами и видами;

в Закаспии исходный состав фауны был значи
тельно беднее, но за счет полноты изученности 
отсюда известно около 120 видов 67 родов 38 се
мейств двустворок. Здесь отсутствовали Area, 
Spondylus, Chama и другие наиболее тепловодные 
роды, много эндемичных видов (около 1/3), сооб
щества довольно богатые, без резкого доминиро
вания. Н а песчаных грунтах характерными были 
Callista latilamella, Nemocardium razmyslovae, Pele- 
cyora tenuis, Cardites, Atrina, Aralocardia.

Ф и т о п л а н к т о н .  В комплексе органико
стенного фитопланктона (зона Wetzeliella clathrata 
angulosa) основными компонентами являлись виды 
родов Deflandrea, Cordosphaeridium, Areosphaeri- 
dium, Microdinium, Dinopterigium, а также рода вет- 
целиелловой группы -  Charlesdowniea, Wetzeliella, 
Kisselovia и Rhombodinium. Среди зеленых водо
рослей и акритарх доминировали таксоны, свой
ственные тепловодным бассейнам нормальной со
лености, -  Crassosphaera, Tytthodiscus, “Lanjaria”.

Ф л о р а  и р а с т и т е л ь н о с т ь .  В раститель
ном покрове раннебелоглинского времени основ
ным типом зональной растительности были дубо
во-лавровые леса, переходившие в горных районах 
в смешанные с участием сосны и таксодиевых. 
Спектр термофильных широколиственных вклю
чал аралиевые, восковниковые, сумаховые, шел
ковичные, гамамелиевые. На островных архи
пелагах в более южных районах в прибрежной 
растительности заметную роль играли пальмы 
и термофильные папоротники (Blechnum и др.). 
В раннебелоглинское время в осадках восточной 
части бассейна захоронялся папоротник Azolla 
vera. В конце белоглинского времени, по мере 
усиления похолодания, роль голосеменных в рас
тительном покрове заметно возросла.

Климат. В закавказской части бассейна в на
чале белоглинского времени морская бентосная
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фауна была очень тепловодная, близкая к совре
менной тропическо-субтропической, но затем по 
составу моллюсков можно предположить посте
пенное похолодание вод, вероятно, вызванное 
затруднением связей с бассейном Тетис и обще
глобальным похолоданием. Последнее хорошо 
подтверждается и по палеофлористическим дан
ным (Ахметьев, Запорожец, 1992).

В западной части водоема на склонах Украин
ского щита в начале белоглинского времени бас
сейн был также очень тепловодным, с тропичес
ко-субтропическим составом фауны, но моллюски 
включали все же меньше тропических элементов 
по сравнению с Закавказьем. Флора здесь была 
близка к влажной субтропической, спорово-пыль
цевые спектры -  лесные, с преобладанием по
крытосеменных, представленных вечнозелеными 
формами с лавровыми (Заклинская, 1958). В более 
восточных районах Европы и в Закавказье спек
тры указывают на периодическую аридизацию 
климата. Отдельные фазы  более сухого климата 
зафиксированы в верхнеэоце новой части Ланд- 
жарского разреза Армении (Запорожец, 1989). 
Бентосная фауна моллюсков закаспийской части 
бассейна была наиболее холодноводной из эоце- 
новых фаун Западной Евразии: виды тропических 
родов здесь отсутствовали, таксономическое раз
нообразие было невелико, виды субтропических 
родов составляли менее половины или около 1/3 
видового разнообразия комплексов.

По палинологическим данным, в Приаралье и 
Тургае в чеганское время произрастали субтро
пические леса с преобладанием вечнозеленых 
жестколистных миртовых, лавровых и буковых. 
В более южных районах Средней Азии в сумсар- 
ское время господствующее положение занимали 
широколиственные леса со значительным учас
тием тропических растений (пальмы, тутовые, 
ликвидамбр, платаны), с тропическими папорот
никами (Пулатова, 1983). Кроме того, существо
вали открыты е пространства с засушливыми ус
ловиями, где хорошо развивалась эфедра.

Пшехский бассейн

Палеогеография и особенности осадконакоп- 
ления. После регрессии в начале пшехского време
ни произошла новая ингрессия вод и бассейн нача
ла олигоцена протягивался в широтном направле
нии более чем на 4.5 ты с  км, в меридиональном -  
достигая 1.5 тыс. км (рис. 2). Вероятно, границы 
раннепшехского водоема, как и белоглинского, 
были шире области современного распростране
ния их осадков. Об этом свидетельствует не только 
редкая встречаемость мелководных фаций, но и 
отдельные находки раннеолигоценовой фауны 
далеко за пределами обычного ее распростране
ния, в осадках, ранее считавшихся континенталь
ными (в курганских слоях на юге Западной Сиби
ри). Все же пшехский бассейн, несомненно, ни
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когда не достигал размеров предшествующего 
позднеэоценового. Он имел значительно более ог
раниченный водообмен с Мировым океаном по 
сравнению с белоглинским, очень затруднены 
были его связи с бассейном Тетис. Основное соеди
нение с открытым морем осуществлялось на запа
д е - с  Норвежско-Гренландским бассейном. Этим 
же путем осуществлялся и фаунистический обмен.

Общая палеогеографическая обстановка пшех
ского бассейна была унаследована от позднеэоце
нового этапа развития. Однако резкие изменения 
характера тектонических движений на рубеже 
эоцена и олигоцена вызвали существенные преоб
разования в его акватории, сказавшиеся на неко
торых особенностях палеогеографии и динамики 
осадконакопления. Первое, что существенно отли
чает раннеолигоценовый бассейн от позднеэоце
нового, -  значительное углубление шельфовых 
котловин до 1000 м и более, при достаточно устой
чивом гипсометрическом положении основных 
положительных палеогеографических элементов, 
разграничивавших моря с различным характером 
седиментации. Это привело к более резкой морфо
логической дифференциации Восточного Парате- 
тиса, появлению крупных уступов по краям шель
фовой области (“континентальных склонов”). При 
этом более контрастно обозначился один из основ
ных палеогеографических линеаментов бассейна, 
представлявших собой протяженную, но преры
вистую систему низких островных сооружений и 
отмелей, протягивавшихся от Украинского щита 
Донбасса через кряж Карпинского и структуры 
Горного М ангышлака к  Центральному Устюрту. 
Эта система разграничивала (в широком плане) 
шельфовые моря Днепровско-Донецкой впадины, 
Волго-Дона, Прикаспия, Приаралья и внешельфо- 
вые глубоководные котловины Черного моря и 
Причерноморья (Туголесов и др., 1985), а также 
Восточного Предкавказья и Среднего Каспия, где 
отчетливо выражен некомпенсированный режим 
осадконакопления с мощностями глубоководных 
известково-глинистых отложений всего в 10 - 30 м. 
Обособленное положение на юге занимал Боль- 
шекавказско-Закавказский архипелаг островов, а 
также островной массив Горного Крыма. О проги
бании Черноморской котловины свидетельствует 
более широкое площадное развитие олигоце- 
новых отложений по сравнению с палеоцен-эоце- 
новыми и трансгрессивное их залегание на склонах 
крупных конседиментационных поднятий внутри 
котловины (поднятия Андрусова, Шатского и др.) 
(Туголесов и др., 1985).

Одной из важнейшх гидрологических особен
ностей глубоководной зоны Восточного Парате- 
тиса в раннем олигоцене являлось сероводород
ное заражение наддонных вод, вызвавшее полное 
отсутствие донной жизни. Кислородная обстанов
ка существовала лишь в краевых, шельфовых 
морях, а также в верхней части склонов глубоко
водных котловин.

том 1 №6 1993
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Рис. 2. Бассейны первой половины раннего олигоцена: А -  литолого-фациальная карта пшехского бассейна; Б -  па
леогеографическая схема Паратетиса и окружающих бассейнов (условные обозначения см. на рис. 5).
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Рис. 2. Окончание.
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Рис. 3. Изменение таксономического разнообразия двустворчатых моллюсков и динофлагеллят в бассейнах Восточ
ного Паратетиса.
1 -  доля видов, перешедших из предыдущего бассейна; 2 -  аллохтонных видов; 3 -  эндемиков, возникших в данном бас
сейне; 4 — двустворчатые моллюски; S — динофлагелляты.

Подобные гидрологические условия, видимо, 
были благоприятны для накопления в сероводо
родной зоне повышенных концентраций раство
ренного марганца и последующего его осаждения 
в краевых частях глубоководных котловин на ки
слородном гидрогеохимическом барьере. С этим 
можно связывать причины проявления грандиоз
ной эпохи марганцевого рудообразования в ран
нем олигоцене (Никопольский, Чиатурский, Ман- 
гышлакский рудные районы, Варненский район в 
Болгарии). Н а признаки дефицита кислорода в 
глубоководной зоне указывают такж е обеднен
ный состав фитопланктона и обилие в мацератах 
аморфного органического вещества.

Органический мир. Моллюски всего пшехско- 
го водоема были представлены сходными ком
плексами при небольших отличиях северного и 
южного (закавказского) побережий Восточного 
Паратетиса. В относительно глубоководных ус
ловиях на мягких грунтах обитало сообщество 
Palliolum simile, Yoldiella chadumica, Thyasira nysti, 
заместившее сообщество Propeamussium fallax. Ha 
песчаных грунтах северных районов характерны
ми были Pterolucina batalpaschinica, Astarte gracilis,

Cardites lukovichi. В южной части бассейна глубо
ководные сообщества неизвестны, на песчаных 
грунтах доминировали Glycymeris obovatus, Nemo- 
cardium tenuisulcatum, Pecten arcuatus и др.

Со второй половины пшехского времени в свя
зи с регрессией бассейна и погрубением осадков 
широкое распространение в северной части бас
сейна получили комплексы более жестких грун
тов, в которы х доминировали Arctica rotundata, 
Glycymeris lunulata, Cardites kenderlensis.

Всего для пшехского бассейна известно не ме
нее 175 видов (рис. 3) двустворчатых моллюсков, 
основу фауны составляли виды, перешедшие из 
эоцена (68) и мигранты из бассейнов Европы (50). 
Эндемики (36 видов) появились в основном со 
второй половины пшехского времени в Закаспии. 
Соленость пшехского водоема была близка к 
нормальной и составляла не менее 30%о, на севе
ро-восточной окраине бассейна временами 
уменьшалась до 15 - 20%о.

В составе органикостенного фитопланктона 
этого этапа насчитывается не менее 100 таксонов, 
абсолютное большинство из которых встречается 
спорадически. В целом доля фитопланктона в
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общем объеме палиноморф по сравнению с бело- 
глинским временем заметно упала (до 5 - 10%). 
Доминирующей группой стал род Phthanoperidini- 
um, который достаточно хорошо выдерживал ко
лебания солености. О стратификации вод и более 
высокой температурю близ поверхностного слоя 
можно судить по заметному присутствию в спек
трах видов Glaphyrocysta.

Во второй половине пшехского времени в рай
оне Волго-Дона в комплексе фитопланктона ве
дущую роль занял Micrhystridium -  показатель 
приближения с севера береговой линии и обмеле
ния бассейна, а такж е индикатор усиления стока 
пресных вод.

Климат. Присутствие во всем тпехском  бас
сейне таких рюдов моллюсков, как Barbatia, Pteria, 
Crassatina, Nemocardium s. s., Lutraria, свидетель
ствует о достаточно тепловодном бассейне, кото
рый, видимо, по температурным условиям был 
ближе к современным субтрюпическим водоемам, 
чем к бореальным. К  сходным выводам приводят и 
палеоботанические данные: по отпечаткам листо
вой флоры на северо-восточном побережье пшех
ского моря (Устюрт, Северное Приаралье) прос- 
леживается смена ксерюфильной субтропической 
флоры, унаследованной от эоцена, на умеренную 
мезофильную. Но и в ащеайрыкское время, при 
преобладании таксодиевых и широколиственных, 
здесь росло большое количество теплолюбивых 
субтропических форм: Myrica, Comptonia, Magno
lia, Lauraceae и др. (Броневой, Жилин, 1967; Раюш- 
кина, 1983; Ахметьев, Запорожец, 1992). По соста
ву спорово-пыльцевых палинокомплексов в Пред
кавказье и на М ангышлаке также можно сделать 
вывод о субтропической лесной растительности на 
северном побережье пшехского моря, причем 
пыльца и споры приносились спокойными равнин
ными реками. Растительность западной и восточ
ной частей северного побережья несколько разли
чалась участием в составе термофильных расте
ний. В восточной части (Казахстанской провинции 
по В.С. Корниловой (1966)) проявлялись признаки 
большей аридности климата, присутствовали пус
тынные растения. В целом, по материалам многих 
исследователей, флористические данные свиде
тельствуют о четкой ботанико-географической 
дифференциации в распределении растительных 
палеоценозов с начала олигоцена.

Распределение моллюсков тоже говорит о 
достаточно резкой климатической зональности в 
раннем олигоцене и различиях в степени тепло- 
водности фаун северного и южного побережий 
Восточного Паратетиса. Только в закавказской 
части бассейна жили представители таких родов, 
ныне обитающих в тропических и субтропичес
ких водах, как Atrina, Isognomon, Cubitostrea, Ме- 
gaxinus s. s., Ctena, Anodontia, Europicardium. В то 
же время здесь реже встречались астарты, кул- 
теллиды, сфении, более характерные для север
ной части бассейна.

Соленовский бассейн

Палеогеография и особенности осадконакоп- 
ления. В начале соленовского времени Паратетис 
впервые утратил связь с Мировым океаном, и в 
нем получила развитие своеобразная эндемичная 
фауна. Несмотря на замкнутый характер этого во
доема, размеры его не уменьшились (рис. 4), а мес
тами на северной и восточной окраинах осадки со
леновского горизонта даже ложились трансгрес
сивно. Часто несогласное залегание соленовского 
горизонта с размывом подстилающих отложений 
отмечается и во внутренних частях бассейна (Ер- 
гени, Черные Земли, Предкавказье). Вместе с тем 
имелись достаточно обширные участки на шель
фе, где известковые отложения с остракодами от
сутствовали (не отлагались -  Мангышлак, Севе
ро-Западное Предкавказье) (Столяров, Ивлева,
1989). Соединение Восточного Паратетиса с З а 
падным сохранилось, и впервые Паратетис имел 
общую фауну, о чем свидетельствуют находки тех 
же специфичных солоноватоводных моллюсков в 
средней части глин Тард Венгрии (Baldi, 1980,
1986) и в слоях Бизуш Трансильвании (Rusu, 1983,
1988), а также в слоях Сотцки Словении.

Резкие изменения гидрологического режима 
привели к перестройке циркуляции вод и условий 
осадконакопления: темные, бескарбонатные или- 
сто-алевритистые осадки на значительных пло
щадях в относительно глубоководных частях бас
сейна сменились на светлые известковые илы, кар- 
бонатность которых остается проблематичной, не 
исключено, что она имела биогенное происхожде
ние и определялась массовым развитием и захоро
нением немногих видов наннопланктона и в мень
шей степени -  крупных остракод (отложения 
“остракодового пласта”, или полбинских слоев). 
Глубины бассейна уменьшились, поэтому моллюс
ки гораздо более широко распространились по его 
акватории, но по-прежнему отсутствовали в наи
более глубоководной внешельфовой области.

Опреснение моря в соленовское время свя
зано, возможно, с общим изменением солености 
поверхностных вод М ирового океана (Музылев 
и др., 1992). О  таком режиме солености П аратети
са можно судить по составу фитопланктона с учас
тием родов Gerdiocysta, Cyclonephelium, Distato- 
dinium, Adnatosphaeridium, Hystrichokolpoma.

Во второй половине соленовского времени 
Восточный Паратетис (так же, как Западный) 
имел затрудненную двустороннюю связь с откры 
тым морем, о чем свидетельствует повсеместное 
появление немногих эвригалинных морских ьсе- 
ленцев: обедненного комплекса агглютиниру
ющих фораминифер (Тер-Григорьянц, 1964), ост
ракод, представленных морскими транзитными 
видами (Попов, Ильина, Николаева, 1985), и мол
люсков. Условия осадконакопления к этому вре
мени вновь изменились, и на большей террит< рии 
эти отложения вновь стали представлены харак
терными “майкопскими фациями”: темными или
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Рис. 4. Литолого-фациальная карта соленовского бассейна (условные обозначения см. на рис. 5).

светлыми бескарбонатными глинами с частыми 
стяжениями пирита. Эти осадки несомненно на
капливались в специфических биономических 
условиях, моллюски здесь обычно отсутствовали, 
но это были еще не типичные условия сероводо
родного заражения, т.к. в отложениях ш ельфа во 
множестве наблюдаются остатки ходов илоедов, 
выполненные сульфидами или даже красно-бу
рыми окислами железа. Указание на ослабление 
восстановительных условий и связь бассейна с 
океаном в икибурульское время дает и состав 
фитопланктона. Лишь в конце этого времени на 
фоне регрессии вновь возникали затруднения в 
кислородном обмене.

В течение соленовского времени бассейн ис
пытал обмеление, местами регрессировал и на 
его периферии все более широкое развитие полу
чали мелководные алевритовые и песчаные ф а
ции (в Причерноморье, Северных Ергенях, З а 
кавказье, в Кызыл-Кумах). В это время поднятия 
в области Западного и Центрального Кавказа 
уже стали источником сноса обломочного мате
риала. Местами начали все более отчетливо появ
ляться цепи островов с песчаным мелководьем, 
где обитали моллюски (на территори Северной 
Осетии и Северо-Западном Кавказе).

Органический мир. М оллюски раннесоленов- 
ского (полбинского) бассейна были представлены
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исключительно солоноватоводными и лагунными 
формами, причем двустворчатые моллюски -  
эндемичными родами и видами, а гастроподы -  
видами широкого географического распростра
нения, общими с фауной лагунных и солоновато
водных фаций олигоценовых бассейнов Европы 
(Попов, Титова, 1982; Попов и др., 1985).

Н а бедных сообществах солоноватоводных 
моллюсков еще более четко, чем на морской фау
не, прослеживается, с одной стороны, единство 
моллюсковой фауны Паратетиса, а с другой -  от
личие состава ее на северном и южном побе
режьях: большинство родов и некоторые виды 
этих фаун были общими, но состав моллюсков

Закавказья был значительно богаче. Так, на илис
тых грунтах в северной части бассейна доминиро
вали бедные сообщества с Ergenica cimlanica и Jan- 
schinella, на песчаных -  Janschinella и Rzehakia ustur- 
tensis. В закавказской части бассейна встречено 
20 видов двустворчатых моллюсков, в качестве 
доминировавших и характерных форм выступали 
Urbnisia lata, Janschinella, а такж е кардииды -  Ceras- 
toderma, Merklinicardium и Korobkoviella. Эта автох
тонная фауна образовалась из немногих лагунных 
моллюсков пшехского водоема. Наличие переход
ных форм и полнота материала позволяют наме
тить филетические линии для большинства видов 
и родов (Попов и др. 1985). Соленость, вероятно,
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не превышала 10 - 12%о, с измененным ионным со
ставом, в позднесоленовском бассейне -  12 - 14%о, 
с эпизодическими повышениями до 20%о (в Закав
казье). Эти ж е параметры солености подтвержда
ются и составом органикостенного фитопланкто
на (цисты ветцелиелловой группы и группы Cyclo- 
nephelium-Adnatosphaeridium-Gerdiocysta).

Климат. Эндемичный характер малакофауны 
не дает оснований судить о климатических осо
бенностях соленовского бассейна. Сохранявшие
ся различия в разнообразии комплексов северной 
и южной частей бассейна косвенно указывают 
лишь на существование и в это время достаточно 
резкой климатической зональности. В большин
стве старых работ соленовский уровень отдельно 
не рассматривался, и палеофлористические дан
ные по этому интервалу единичны. П о спорово
пыльцевым данным пик потепления климата во 
второй половине соленовского времени фиксиру
ется по присутствию палинокомплекса буковых, в 
том числе и вечнозеленых, а такж е появлению в 
большем разнообразии других термофильных 
компонентов. В прибрежной зоне юго-восточно
го обрамления бассейна формировались красно- 
цветы (сарыинская, бетпакдалинская свиты) и 
климат носил более аридные черты, оставаясь в 
целом сезонным с жарким летом. Во флоре 
Тургая господствовали мелколистные жестколи
стные растения, часть из которых принадлежала 
еще вечнозеленым. В.В. Коралова (1984) пишет о 
признаках аридизации климата в молочанское и 
серогозское время в Причерноморье. В.А. Броне
вой, С.Г. Жилин (1967) отмечают уменьшение 
числа термофильных элементов только уже в 
верхней части чиликтинской свиты Приаралья, 
нижняя и средняя части которой, по находкам 
Ergenica и Janschinella, сопоставляются с соленов- 
ским горизонтом.

К алмы цкий бассейн
Палеогеография и особенности осадконакоп- 

ления. Общий палеогеографический план и мор
фологические особенности позднеолигоценового 
(калмыцкого) бассейна Восточного Паратетиса 
во многом напоминали обстановку в раннеолиго- 
ценовое (пшехское) время (рис. 5). Резко измени
лась лишь динамика седиментогенеза, и в про
гибах внешельфовой области стали накапливать
ся мощные (более 1000 м) толщи глин с пачками 
песков и алевритов, в значительной мере компен
сировавшие большие амплитуды прогибания. Н а
иболее ярко “лавинная седиментация’’ была про
явлена в самой глубоководной части Восточного 
Паратетиса, в обширной котловине Восточного 
Предкавказья и Среднего Каспия, на протяжении 
всей палеогеновой истории, характеризовавшейся 
некомпенсированным профилем осадконакопле- 
ния (Столяров, 1991). Реликты некомпенсирован
ных прогибов с небольшими мощностями осадков 
(100 м и менее) сохранились в виде узких трогов

лишь к северу от островных сооружений Больш о
го Кавказа, палеогеографическая интерпретация 
которых пока еще достаточно проблематична.

Однако несомненно, что в конце олигоцёна - 
начале миоцена здесь произошли существенные 
палеогеографические преобразования, в резуль
тате которых на западе Больш ого Кавказа был 
сформирован возвышенный островной массив, 
поставлявший в бассейн крупнообломочный (пес- 
чано-гравелитовый) материал. Одновременно по
грузилась и стала глубоководной ранее приподня
тая восточная часть Больш ого Кавказа.

Более отчетливо, чем в раннем олигоцене, 
была выражена северная пограничная барьерная 
островная система, отделявшая глубоководную 
область от внутришельфовых морей Днепровско- 
Донецкой впадины, Прикаспия и Приаралья. Она 
прослеживалась от Карпат через Украинский 
кристаллический массив, Донбасс, кряж  Карпин
ского, а такж е поднятия Горного М ангыш лака и 
Центрального Устюрта. Эта прерывистая систе
ма низких островов и отмелей во внешней части 
шельфовой области контролировала уникальные 
по своей природе, грандиозные по масштабам ме
таллоносные залежи костного детрита рыб, пока 
не известные в других формациях Земли (Столя
ров, Ивлева, 1989, 1991).

В начале калмыцкого времени соединение 
Восточного Паратетиса с океаном стало более 
свободным и бассейн заселился морской фауной. 
По составу фауны и фитопланктона несомненно 
можно заключить, что восстановилась связь Вос
точного Паратетиса с Норвежско-Гренландским 
бассейном: сходство систематического состава 
динофлагеллат, моллюсков и остракод (данные 
И.А. Николаевой), столь велико, что доказывает 
существование свободного обмена. Однако поис
ки пролива, соединявшего эти водоемы, осложне
ны из-за отсутствия достоверных морских верхне- 
олигоценовых отложений на современной терри
тории Северной Украины, Беларуси и Северной 
Польши. Возможно, такой обмен мог происхо
дить через Карпатский бассейн -  по Предкарпат- 
скому прогибу, если он не был замкнутым зали
вом в это время, либо через Западный Паратетис. 
Последнему как-будто препятствует более тепло
водный характер фауны во внутрикарпатских 
бассейнах, в Рейнском грабене. Н о именно для 
начала хатта Трансильвании А. Русу (Rusu, 1977, 
с. 13S, табл. 3) приводит довольно холодноводный 
комплекс моллюсков, более чем наполовину об
щий с составом моллюсков Восточного П арате
тиса. О сохранении стагнационной обстановки в 
бассейне в позднекалмыцкое время свидетель
ствует разнообразный состав зеленых водорослей 
и акритарх, в том числе Cymatosphera.

Прямые палеогеографические связи Восточ
ного П аратетиса с бассейном Тетис, вероятно, от
сутствовали, поскольку из палеогеографических 
данных следует, что южнее, на современной

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 1 № 6 1993



ИСТОРИЯ ВОСТОЧНОГО ПАРАТЕТИСА 29

территории Турции и Ирана существовала суша 
(Liittig, Steffens, 1975). Такая связь прослеживает
ся для Западного Паратетиса через Словению 
(Baldi, 1986), и состав тепловодных групп, встре
ченных в закавказской (нижнеуплисцихской) ф а
уне, позволяет допускать миграцию их с запада.

К концу калмыцкого времени произошли су
щественные изменения как в гидрологическом 
режиме, так и в характере осадконакопления: со
леность заметно отклонялась от нормально мор
ской, значительно шире стали распространены 
песчаные и песчано-алевритовые осадки. П ока 
остается неясным, затронуло ли это понижение 
солености южную часть бассейна или в основном 
было ограничено его северной половиной. В то 
же время неустойчивый солевой режим и погру- 
бение осадков не означали начала регрессии, 
даже напротив, в закаспийской части бассейна 
байгубекские отложения с эвригалинной морской 
фауной были распространены значительно шире 
более древних каратомакских.

Органический мир. Начало морских условий 
осадконакопления привело к широкому распрост
ранению бентосной фауны и появлению карбонат
ных осадков, прослеживаемых в относительно глу
боководных областях. Широкое распространение 
получили бентосные фораминиферы рода Virgu- 
linella (“виргулинелловые слои”). Однако в после
дующее время произошло сероводородное зараже
ние бассейна, началось накопление типичных для 
майкопского бассейна темноцветных бескарбо- 
натных илов, богатых неразложившейся органи
кой, в которых сохранялись лишь рыбные остатки 
(“рыбные слои”). Ихтиофауна значительно обед
нялась по сравнению с пшехской, исчезли глубоко
водные рыбы, а также наиболее тепловодные ли
торальные, стали преобладать автохтонные виды 
майкопского бассейна (Данильченко, 1980). Край
не неблагоприятные условия для бентосной фауны 
продолжались на протяжении всего позднего оли
гоцена и начала миоцена, и в течение всего этого 
времени моллюски могли жить лишь в самых кра
евых частях этих бассейнов. На мягких илистых 
грунтах в северной прибрежной части водоема 
обитал комплекс, по систематическому составу 
близкий относительно глубоководному раннеоли- 
гоценовому. Наиболее широко распространенной 
формой здесь был Chlamys bifida, характерными 
являлись Palliolum, Thyasira, Cuspidaria, Nuculana. 
На более алевритистых грунтах также многочис
ленным был Ch. bifida. На песчано-алевритистых и 
песчаных преобладали Arctica rotundata, Pelecyora 
westendorpi, Glossus subtransversus, Pycnodonte gigan- 
tica callifera, Nemocardium cingulatum, Nuculana graci
lis и др. Это были мелководные сообщества, оби
тавшие на глубине в первые десятки метров.

В южной, закавказской части бассейна на пес
чано-галечных грунтах жили Glycymeris lunulata, 
Callista, Barbatia, Parvicardium и др. Соленость кал
мыцкого водоема составляла около 30%с> в кра
евых частях понижалась до 15 - 20%о.

В позднекалмыцком водоеме, в его северной 
части, доминирующими на всех грунтах стали 
крайне эвригалинные виды Cerastoderma prigorov- 
skii и Corbula (Lenticorbula) helmerseni.

Солевой режим потерял стабильность, менял
ся он и по акватории бассейна от 25 до 5 - 10%о в 
северо-восточной части водоема.

В целом для калмыцкого водоема известны 
лишь 90 видов двустворчатых моллюсков, веро
ятно, из-за очень неполных данных по южной 
части бассейна. Резко преобладали аллохтонные 
виды, общие с северозападной Европой (58), эн
демики появились в основном во вторую полови
ну калмыцкого времени (6 видов и 9 подвидов).

В калмыцкое время хотя и не полностью восста
навливается таксономическое разнообразие дино- 
цист и празинофитов, которое было в предсоленов- 
ское время. Общее число видов достигало 120-150 
в раннекалмыцкое, сокращаясь до 80 -100 в поздне
калмыцкое время. О переменном режиме соле
ности в позднекалмыцкое время свидетельствует 
таксономический состав диноцист: редуцировало 
большинство родов -  обитателей бассейнов с 
нормальной соленостью и их место заняли 
таксоны, более толерантные к солевому режиму 
(Deflandrea, виды ветцелиелловой группы, Rhombo- 
dinium, Homotriblium). В растительном покрове 
прибрежной зоны Паратетиса повсеместно полу
чили развитие мезофильные хвойно-широколист
венные полидоминантные леса (тургайского типа 
по А.Н. Криштофовичу).

Климат. Сопоставимое богатство фауны кал
мыцкого и пшехского водоемов для их северной 
части, близкий родовой состав моллюсков свиде
тельствуют о том, что степень тепловодности этих 
бассейнов не очень заметно отличалась. Все же се
верная половина калмыцкого водоема была нем
ного холодноводнее раннеолигоценового, и пред
ставители субтропических родов здесь практичес
ки отсутствовали. Похолодание также отмечается 
по составу литоральной ихтиофауны (Данильчен- 
ко, 1980). По спорово-пыльцевым данным уста
новлено, что по берегам позднеолигоценового 
моря произрастали сосновые, таксодиевые и лис
топадные широколиственные леса с участием ред
ких субтропических элементов -  Myrica, Magnolia 
и др. (Козяр, 1959; Панова, 1981). В спектре сереж
коцветных на первый план вышли березовые. Та
кой состав растительности был сходным повсюду 
вдоль северного побережья и свидетельствовал о 
ровном, умеренно теплом, влажном климате. В за
кавказской части бассейна присутствие таких 
родов, как Area, Barbatia, Isognomon, Arcopagia, поз
воляет делать выводы о значительно более тепло
водных, субтропических условиях. Флористичес
кие данные для верхнего олигоцена Закавказья 
довольно скудные, но макро- и микрофлористи- 
ческие материалы по Армении и северному скло
ну Малого Кавказского хребта также указывают 
на заметное участие субтропических компонентов 
во флористических комплексах.
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Рнс. 5. Бассейны позднего олигоцена: А -  палеогеографическая схема Паратетиса и окружающих бассейнов. 1 -  шель
фовая область; 2 -  глубоководные некомпенсированные котловины; 3 -  равнина, временами заливаемая морем; 4 -  суша. 
Б -  литолого-фациальная карта Калмыцкого бассейна: 1 -  гравийно-галечные отложения; 2 -  пески и песчаники; 
3 -  алевриты и алевролиты; 4 -  глины песчанистые и алевритистые; 5 -  глины и известковистые глины; 6 -  мергели; 
7 -  известняки; 8 -  вулканогенные породы, кислые и средние; 9 -  размываемая суша; 10 -  области отсутствия отложений 
(на рис. 2 карта раннего олигоцена); 11 -  низменная аккумулятивная равнина; 12 -  глауконитсодержащие и красноцвет-
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ные породы; 13 -  кремнистость и глинистость пород; 14 -  морфологические уступы дна; 15 -  контуры береговой линии, 
установленные и предполагаемые; 16-участки отсутствия отложений; 17 -  контуры современного распространения от
ложений установленные и предполагаемые; 18 -  изопахиты достоверные и предполагаемые; 19 -  мощность отложений 
по отдельным разрезам; 20 -  границы литофаций. Полезные ископаемые: 21 -  марганец, 22 -  железо, 23 -  титан, 
24 -  уран и редкие металлы, 25 -  уголь. Ископаемые: 26 -  остатки рыб -  чешуя и кости, 27 -  моллюски, 28 -  остра- 
коды, 29 -  ходы илоедов, 30 -  флора, 31 -  стратотипические и парастратотипические разрезы региоярусов.
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Караджалгинский бассейн
Палеогеография и особенности осадконакоп- 

ления. Как уже говорилось, сведения об отложе
ниях этого бассейна пока еще крайне отрывочны 
и бедны. Если мы правильно сопоставляем осад
ки сивашских слоеь Украины, кинтыкчинских 
слоев Устюрта, кашкаратинских М ангышлака, 
верхов верхнесарбатырской свиты Кызыл-Ку- 
мов, кизылчинских слоев Туркмении и гиссарак- 
ских -  Таджикистана с глубоководными отложе
ниями караджалгинской свиты Предкавказья, то 
трансгрессия этого времени мощно проявилась 
на северо-западной (Днепровско-Донецкой) и 
восточной окраинах бассейна, но не прослежива
ется в Северном Приаралье и Закавказье (рис. 6). 
Общий характер осадконакопления имел черты 
сходства с предшествующим этапом развития, од
нако наиболее глубоководная, некомпенсирован
ная осадками (50 м) область бассейна была прояв
лена в восточной части моноклинали Северного 
Кавказа, севернее, в Терско-Каспийском прогибе 
мощности осадков достигали 300 м. В краевых 
частях отлагались кварцевые пески с разнообраз
ными (но плохо сохранившимися) комплексами 
моллюсков. Среди них на фоне многочисленных 
видов, унаследованных от предшествующего бас
сейна, появилось много новых тепловодных все- 
ленцев, часто общих с эгерской фауной Цен
тральной Европы. По-видимому, к этому време
ни связь с Норвежско-Гренландским бассейном 
была утрачена или не чувствовалась из-за клима
тических барьеров и основное соединение с Ми
ровым океаном происходило через Западный Па- 
ратетис. В глубоководной зоне моря в это время 
накапливались илы, богатые неразложившейся 
органикой со следами сероводородного зараж е
ния и многочисленными рыбными остатками 
(“рыбные литофации”).

Органический мир. М о л л ю с к и .  На илисто- 
алевритистых грунтах северной окраины бассей
на (Ергени) вновь появился полигалинный бентос 
(Palliolum incomparable, Lentipecten comeus, Nemo- 
cardium и др.). На песчаных грунтах в Днепров
ско-Донецкой впадине и Закаспии характерными 
стали Callista lilacinoides, Pteria, Cubitostrea, Gib- 
bolucina, Glycymeris, Venus multilamella. В закав
казской части бассейна обитали представители 
полигалинных, тепловодных родов: Area, Barba
ra , Isognomon, Cardita s. s. и др. Соленость была 
около 30%о, но, вероятно, колебалась в восточной 
части водоема, понижаясь до 10 - 15%©.

Всего для этого  водоема известно около 
100 видов двустворчатых моллю сков, почти 
половину (42) составляли виды, общ ие с оли- 
гоценовыми бассейнами, но значительную  
часть (39) -  новые мигранты, в основном из 
Западного П аратетиса.

Комплексы фитопланктона обеднены и насчи
тываю т не более 40 - 50 таксонов. К этому време
ни, вероятно, в связи с похолоданием, приходив

шимся на позднекараджалгинское время, выми
рает большое количество палеогеновых видов, 
особенно среди представителей Deflandrea, прак
тически полностью ветцелиелловая группа, Tha- 
lassiphora и др. В растительном покрове суши, 
прилегающей к Паратетису, появилось больше 
открытых пространств, занятых травянистыми 
ценозами. Сезонность климата стала выражен
ной в большей степени. Началось обеднение лес
ной мезофильной тургайской флоры.

Климат. По составу двустворчатых моллюс
ков кажется несомненным, что тепловодность ка- 
раджалгинского бассейна была выше, чем пред
шествовавших олигоценовых морей. В Восточный 
Паратетис в это время смогла войти и расселиться 
по всему бассейну значительно более богатая ф а
уна, в состав которой входили роды субтропичес
кого распространения, которые раньше отсут
ствовали в этом бассейне либо обитали лишь в его 
южной части (Isogitomon, Atrina, Cubitostrea, Mega- 
xinus (Gibbolucina), Divalinga, Cardita s. s., Europicar- 
dium, Venus и др.). На фоне такого разнообразия 
моллюсков кажутся менее резкими отличия фаун 
северного и южного побережий, но, возможно, 
это определяется неполнотой данных о закавказ
ских фаунах. В караджалгинских осадках продол
жала встречаться пыльца, свидетельствующая о 
распространении в прибрежной зоне мезофиль- 
ных хвойно-широколиственных лесов, где доля 
вечнозеленых и жестколистных растений очень 
мала. В осадках кашкаратинской свиты М ангыш
лака встречено много пыльцы теплолюбивых рас
тений, включая пальмы, лавровые, миртовые и др. 
В закавказской части бассейна Л.А. Панова (Во
ронина и др., 1991) по нашим образцам в осадках 
верхней части уплисцихской свиты установила 
заметное изменение состава пыльцы. Эта смена, 
вероятно, не была прямым следствием климати
ческих изменений, а скорее свидетельствовала о 
перестройке палеогеографии, которая привела к 
появлению таксонов, характерных для миоцена: 
сильнее стала чувствоваться расчлененность рель
ефа. Для Таджикской депрессии в гиссаракское - 
шурысайское время данные М.З. Пулатовой (1983) 
также свидетельствуют о заметной расчленен
ности рельефа с хорошо выраженными вертикаль
ными поясами растительности, увеличении во вре
мени доли травянистых растений, ксерофитизации 
комплексов.

Можно сделать вывод о более сухом климате 
пограничного интервала олигоцена и миоцена и 
начала миоцена, при котором древесные расте
ния, образующие хвойно-широколиственные ле
са, занимали подчиненное положение по отноше
нию к полуоткрытым пространствам, занятым 
кустарниково-травянистыми ценозами. В Пред
кавказье заметное увеличение содержания в па- 
линокомплексах темнохвойных возможно связа
но с заметным воздыманием Больш ого Кавказа в 
это время.
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Сакараульский бассейн

Палеогеография и особенности осадконакоп- 
ления. Сакараульский бассейн был регрессив
ным. Особенно значительно отступило море на 
северной и восточной окраинах, где на сакарауль- 
ское время приходятся перерыв или континен
тальное осадконакопление (рис. 6), и морские 
условия здесь сохранились лишь на территории 
Западного Копетдага и в отдельных впадинах 
Южного Приаралья. Регрессивной серией пред
ставлены эти отложения в Причерноморском 
прогибе и в Предкавказье, где в дельтовых отло
жениях на северном склоне островного массива 
Западного Кавказа было сформировано Лабин- 
ское марганцевое месторождение. В прибрежных 
участках глинистое осадконакопление сменилось 
песчаным (в Картлийской депрессии, на террито
рии Западной Грузии и на Копетдаге), но в глубо
ководных зонах продолжали накапливаться пре
имущественно глинистые отложения.

Несмотря на регрессивный характер, связи са- 
караульского водоема с Мировым океаном не 
только не сократились, но, вероятно, расшири
лись. Несомненно, оставалось достаточно широ
кое соединение с Западным Паратетисом, по ко
торому происходил обмен фауной между этими 
водоемами и далее к западу с бурдигальским бас
сейном Средиземноморья. Такие связи подтвер
ждаются по фауне не только моллюсков, но и 
остракод: в осадках ольгинской свиты впервые 
появляется род Carinovalva средиземноморского 
происхождения (Шнейдер, 1968). Однако всех осо
бенностей сакараульской фауны соединение с 
океаном через Западный Паратетис объяснить не 
может: в составе сакараульских моллюсков оста
ется много морских, явно аллохтонных форм, ко
торые не являются общими с европейской фау
ной. Таких видов особенно много среди кардиид, 
некоторые роды которых в миоцене были более 
характерны для индо-пацифической фауны, чем 
для средиземноморской (Plagiocardium, Fragum). 
Имелись индо-пацифические элементы и в соста
ве ихтиофауны: род Alepes из батисифоновой сви
ты Восточного Крыма (Банникову 1985). Эти дан
ные заставляют предполагать наличие прохоре- 
зов из Индо-персидского региона, тем более что 
для бурдигальского времени такие связи вполне 
реальны, так как в раннем миоцене на территории 
Восточной Турции и Ирана существовал обшир
ный морской бассейн (Liittig, Steffens, 1975; Stein- 
inger, R6gl, Nevesskaja, 1985).

Органический мир. М о л л ю с к и .  В северной 
части водоема на илисто-алевритовых грунтах 
обитали Palliolum simile, Plagiocardium abundans, 
Nucula, Nuculana и др. Комплексы более грубых 
грунтов не известны.

В южной (закавказской) части бассейна извес
тны, напротив, лишь обитатели песчаных грун
тов, где преобладали Anadara sakaraulense, Acan- 
thocardia kupradzei, Arctica, Glycymeris, Fragum.

Всего в сакараульском бассейне известно около 
100 таксонов. Преобладали виды, обитавшие в 
Восточном Паратетисе и раньше (38) и виды -  им
мигранты из Западного Паратетиса (34), но зна
чительный вклад в разнообразие вносили и виды, 
вероятно, индо-персидского происхождения (17). 
Все известные комплексы представлены полига- 
линными формами, так  что соленость бы ла близ
ка к нормальной.

Комплекс фитопланктона нижнего миоцена 
обеднен, составляет обычно не более 5% от об
щего количества палиноморф. Видовое разнооб
разие невелико (вряд ли более 50 видов), однако в 
его составе уже заметную роль начинают играть 
миоценовые таксоны, принадлежащие родам Ти- 
berculodinium, Paleocystodinium, Melitosphaeridium.

Климат. Сакараульская фауна моллюсков -  
это несомненно самая теплолюбивая фауна из из
вестных в Восточном Паратетисе после эоцена. 
Наряду с субтропическими формами, здесь впер
вые появились виды родов, современные предста
вители которых обитают лишь в тропических 
водах (Fragum, Discors). Кроме того, крупные раз
меры моллюсков и богатство комплексов также 
свидетельствуют об очень тепловодных условиях. 
Имеются и палинологические доказательства рез
кого потепления климата и обогащения расти
тельности: в наших образцах разреза Гори-Уплис- 
цихе в сакараульской части разреза Л.А. Пановой 
обнаружены очень богатые комплексы с разнооб
разной субтропической флорой и многочисленны
ми экзотическими формами, свидетельствующие 
о сезонном, жарком климате. Н а северном побе
режье моря столь заметных изменений палино- 
комплексов не произошло. Здесь, по заключению
В.В. Коралловой (1982), по-прежнему чувствуется 
фитогеографическое единство с бореальными 
флорами побережий Северного моря, с преобла
данием мезофитных арктотретичных хвойных и 
широколиственных элементов. Восточнее наряду 
с лесной флорой существовала растительность са
ванного типа с ксерофитными элементами и зна
чительным участием Ephedra (Заклинская, 1958). 
Большая сухость климата обусловила замещение 
таксодиевых лесов сосновыми (Ахметьев, Ильин
ская в кн.: Стратиграфия СССР, 1986, т. 2, с. 364). 
Сезонный летнесухой теплый климат был в при
брежной зоне, ограничивающей Паратетис с вос
тока. Здесь в полуотшнурованных лагунах накап
ливались карбонатные и глинисто-карбонатные 
отложения аральской свиты s.l.

Коцахурский бассейн
Палеогеография. В коцахурское время бас

сейн вновь опреснился, в нем, так же как в начале 
соленовского времени, обитала лишь эндемичная 
солоноватоводная фауна. П о размерам и конфи
гурации водоема коцахурский бассейн лишь не
много отличался от сакараульского: в западной 
части море продолжало регрессировать и почти
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Рис. б. Бассейны начала раннего миоцена.
А -  палеогеографическая схема Паратетиса и окружающих бассейнов; Б -  литолого-фациальная карта караджал- 
гинско-сакараульского бассейна.
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Рис. 6. Окончание.
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исчезло в пределах Причерноморского прогиба, 
тогда как на северо-восточной окраине в устюрт
ской части бассейна аналоги коцахурских отло
жений, напротив, ложатся трансгрессивно.

Западный Паратетис в это время также был 
обособленным, регрессивным бассейном, который 
распался на четыре водоема (Senes (ed.), 1973), 
однако присутствие общих солоноватоводных 
форм в этих водоемах и в Восточном Паратетисе 
заставляет предполагать наличие эпизодических 
связей между ними (Попов, Воронина, 1983).

Несмотря на резкое изменение гидрологичес
кого режима, характер осадконакопления в основ
ной акватории водоема не изменился, и литоло
гически отложения этого возраста не отличаются 
от подстилающих. По-видимому, продолжало су
ществовать сероводородное заражение бассейна. 
В прибрежных частях, так же как в сакараульское 
время, были широко распространены песчаные 
осадки.

Органический мир. Состав моллюсков, извест
ных для северной окраины водоема, крайне бе
ден. Резко доминировавшим видом был вид Rze- 
hakia dubiosa, вместе с которым иногда находят 
остатки кардиид. Присутствие в коцахурском бас- 
сейне специфичных солоноватоводных родов 
(Е jprosodacna) и лишь самых эвригалинных -  ла
гунных родов морского происхождения Cerasto- 
derma, Corbula (Lenticorbula), Siliqua свидетель
ствует не только об опресненности коцахурского 
водоема, но и о нарушенном составе солей. Вы
мирание в начале коцахурского времени даже та
ких эвригалинных родов, как Mytilus и Parvicardi- 
um, позволяет предполагать условия, близкие к 
современным условиям Каспийского Моря, и со
леность не выше 10 - 14%о. Комплекс органико
стенного фитопланктона из коцахурских отложе
ний пока не изучен.

Климат. Эндемичный состав коцахурской фау
ны моллюсков не дает оснований для климатичес
ких реконструкций. По палинологическим данным 
климат был близок к таковому в сакараульское 
время, но еще более сухой. Большая роль травя
нистых растений в палиноспектрах указывает на 
начальную стадию развития степных ассоциаций 
(Ахмет<>ев, Ильинская в кн.: Стратиграфия СССР, 
1986). К  востоку от Паратетиса в Приаралье и Тур- 
гае были развиты склерофильные лиственные ле
са с участием буковых (каштан, дуб), ясеня, фис
ташки, лапины и др. В палиноспектрах кушукских 
слоев Тургая много трав и эфедры. Климат этого 
времени был, вероятно, сходен с современным 
климатом Восточного Средиземноморья.

ИСТОРИЯ ГЕО Л О ГИ ЧЕСКО ГО  РА ЗВИ ТИ Я 
И П О Л Е ЗН Ы Е  И С КО П А ЕМ Ы Е

Восточный Паратетис в олигоцене - раннем 
миоцене явился ареной грандиозного по масшта
бам рудообразования. Он (Паратетис) составляет

крупнейшую в фанерозое провинцию промыш
ленных марганцевых руд, а также заключает 
уникальные по своей природе месторождения 
сульфидно-фосфорной ураново-редкометальной 
рудной формации, представленные пластовыми 
скоплениями костного детрита рыб и сульфидов 
железа с редкими землями, ураном, скандием, ре
нием, никелем, кобальтом, молибденом и другими 
элементами. Подобные промышленные рудные 
образования не имеют аналогов в мировой прак
тике. Среди прочих рудных накоплений известны 
оолитовые железные руды, а из горючих -  газ и 
нефть.

Стратиграфический контроль рудных концен
траций в настоящее время авторам представля
ется в следующем виде (в объеме региоярусов):

1. Пшехский: марганцевые месторождения 
Южной Украины (Никопольский район), Грузии 
(Чиатурский район), М ангышлака и Болгарии 
(Варненский район); ураново-редкометальные 
проявления Волго-Дона (Черные Земли) и За- 
каспия (п-ов Бузачи); проявление железных руд в 
Северном Приаралье.

2. Соленовский: железорудные проявления Се
верного Приаралья.

3. Калмыцкий: ураново-редкометальные мес
торождения Закаспия (Мангышлак) и Волго-Дона 
(Ергени), железорудные месторождения Север
ного Приаралья, возможно, частично регенери
рованные.

4. Сакараульский: Лабинское марганцевое мес
торождение на Северном Кавказе, ураново-редко- 
метальные проявления Предкавказья.

Наиболее крупные концентрации руд сосре
доточены на двух стратиграфических уровнях -  
пшехском и калмыцком, что указывает на прояв
ление уникальных эпох рудообразования: ранне- 
олигоценовый марганцеворудной и позднеолиго- 
ценовой ураново-редкометальной.

Тектонические движения раннего олигоцена 
составляют полный цикл, начавшийся интенсив
ными опусканиями большой амплитуды и завер
шившийся относительным выравниванием мор
фологии морского дна. При этом тектонические 
движения имели дифференциальный характер, 
что определялось главным образом высокой под
вижностью областей прогибов (глубоководных 
котловин). Грандиозная вспышка марганцевого 
рудообразования приурочена к периоду смены на
правленности тектонических движений от опуска
ний к воздыманиям. С началом поднятия дна глу
боководных котловин совпадает трансгрессивное 
наступление моря в марганцеворудных районах 
Украины и Грузии, а также проявление рудообра
зующих процессов с залеганием марганценосных 
образований зачастую непосредственно на корах 
выветривания кристаллических пород. Совмеще
ние процессов трансгрессии и рудообразования 
может быть связано с вытеснением вод из кот
ловин, подъемом глубинных сероводородных
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марганценосных растворов на шельфовые, при
брежные площадки, где на окислительном (ки
слородном) барьере происходило выпадение гид
роокислов марганца. Подобная историко-геоло
гическая модель марганцевого рудообразования 
позволяет более определенно судить о синхрон
ности проявления рудообразующих процессов в 
весьма удаленных друг от друга районах Восточ
ного Паратетиса (Украина, Грузия, М ангышлак, 
Болгария), где они приурочены к отложениям ос
нования зоны Spiroplectammina carinata.

Такое стратиграфическое положение марган
цеворудного горизонта было подтверждено и ис
следованием органикостенного фитопланктона в 
районах Никополя и Мангышлака. Удалось ус
тановить, что накопление рудного вещества про
исходило в интервале зоны Wetzeliella symmet
rica, включая переходные слои к зоне W. gochtii 
(табл. 2). С этим интервалом связано появление в 
массовом количестве в составе фитопланктона Mi- 
crhystridium -  показателя обмеления и увеличения 
притока пресных вод, возможно с одновременной 
дополнительной доставкой марганцесодержащих 
компонентов. Появление в фитопланктонном 
комплексе в большом количестве Deflandrea и цист 
ветцелиелловой группы, толерантных к соленос
ти, может указывать и на частые флуктуации со
левого режима бассейна, что не приводило к гибе
ли этих таксонов Хотелось бы обратить внима
ние, что в это время в прибрежной зоне, а также в 
низовьях речных долин, в которые ингрессирова- 
ли морские рукава, происходило формирование 
железных руд.

Итак,' раннеолигоценовая эпоха марганцевого 
рудообразования несомненно связана с активным 
проявлением тектонических процессов, с просе
данием котловин по глубинным разломам. П о
следние могли являться каналами поступления 
гидротермальных марганценосных растворов, 
обогащавших сероводородные воды растворен
ным марганцем.

Позднеолигоценовый тектонический цикл в 
принципиальном отношении повторил раннеоли- 
гоценовый, но отразил иную ураново-редкоме
тальную рудную эпоху. Пространственное поло
жение этих месторождений более ограниченное -  
они тяготеют в основном к северной периферии 
глубоководной котловины Восточного Предкав- 
казья-Среднего Каспия (Южный М ангышлак, 
Волго-Дон), к системе островных поднятий и от
мелей внешней части шельфовой области. П роб
лема формирования данного уникального типа 
месторождений еще более загадочна, осложняет
ся чисто биологическими факторами, связанными 
с решением вопросов прижизненного скопления 
рыб, причин их массовой гибели, особенностей 
последующей переработки и концентрации био
массы в виде многочисленных пластово-линзо
видных тел костного детрита рыб большой протя
женности (до 20 - 30 км) и значительной мощности 
(до нескольких метров). Костная масса цементи

руется глинисто-сульфидным материалом, где 
кроме пирита (до 20 - 25%) содержатся рений, ни
кель, кобальт, молибден, скандий; в костном фос
ф ате концентируются редкоземельные элемен
ты, уран и скандий. Отсутствие геологических 
аналогов подобным рудным образованиям, есте
ственно, осложняет решение генетических проб
лем. Несомненно одно, что их формирование, так 
же как и марганцевых месторождений, связано с 
палеотектоническими, палеогеографическими и 
историко-геологическими особенностями глубо
ководной области Восточного Паратетиса, с серо
водородным заражением вод, которое могло быть 
как причиной массовой гибели рыб, так и их со
хранности в ископаемом состоянии и концентра
ции в них различных рудных элементов.

В краевых частях бассейна формировались на
копления оолитовых железных руд (Северное 
Приаралье), где отчетливо проявлен иной, “коро
вый” источник металла (Формозова, 1959). Сле
дует такж е отметить, что рудообразование здесь 
было растянуто на весь олигоценовый период 
развития бассейна, тогда как по краям глубо
ководной области рудный процесс был относи
тельно кратковременным.

ВЫ ВО ДЫ
1. Авторами изучены разрезы верхнеэоцено- 

вых и олигоцен-нижнемиоценовых (майкопских) 
отложений Причерноморья, Предкавказья, Вол
го-Донского района, Закавказья и Закаспия, Ус
тюрта, Приаралья, их литология и ископаемые 
организмы: моллюски, диноцисты, споры, пыльца 
и листовая флора.

2. С учетом всех новых данных по событийной 
геологической истории разработана унифици
рованная стратиграфическая схема олигоцена - 
нижнего миоцена Восточного Паратетиса.

3. Составлены литолого-фациальные карты и 
палеогеографические схемы для позднеэоцено- 
вого (белоглинского), раннеолигоценовых (пшех- 
ского и соленовского), позднеолигоценового (кал
мыцкого) и раннемиоценового (сакараульского) 
бассейнов.

4. Более детально, чем в работах предшеству
ющих авторов, восстанавливаются гидрологичес
кий режим бассейнов, трансгрессивно-регрессив
ные циклы, температурные условия, климат ок
ружающей суши.

5. Как и в последующей неогеновой истории 
Восточного Паратетиса, в олигоцене развитие 
биоты определялось характером соединения с 
Мировым океаном. Но, вероятно, даже при наи
более затрудненной связи с океаном в соленов- 
ское время полного замыкания бассейна не про
исходило.

6. Коренным отличием майкопского бассейна 
от более поздних было наличие резкой тектони
ческой и морфологической дифференциации
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отдельных его частей с формированием неком
пенсированных прогибов как в раннем, так и бо
лее ограниченно в позднем олигоцене. Наличие 
глубоководных котловин при интенсивном реч
ном стоке приводило к резкой стратификации 
вод, неоднократному возникновению стагнацион
ных условий и накоплению колоссальных масс 
неразложившегося органического вещества.

7. Это своеобразие майкопского бассейна при
вело к формированию уникальных залежей по
лезных ископаемых: марганцевых руд в раннем 
олигоцене, ураново-редкометальных в позднем 
олигоцене, оолитовых железных в основном в 
середине олигоцена. Все месторождения имеют 
четкую палеогеографическую приуроченность к 
элементам палеорельефа и фациям.

8. Фазы потепления климата и его большая 
континентализация, отчетливо выраженная се
зонность падают на периоды затрудненной связи 
Паратетиса и М ирового океана. В условиях ус
тойчивой связи с Тетисом климат такж е стано
вился теплым, но был гумидным.

Статья вы полнена по программе проектов 
№ 326 М П ГК “П ереход от олигоцена к миоце
ну в Северном полуш арии” и № 329 “Н еоген 
П аратетиса”.
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Установлен палеогеновый возраст спорово-пыльцевых спектров из стратотипических разрезов 
тавричанского и приханкайского горизонтов (п-ов Речной, Реттиховка), что не соответствует офи
циально принятой точке зрения об их миоценовом возрасте. На основании геологических данных, 
результатов спорово-пыльцевого и диатомового анализа, а также радиометрических датировок по 
трекам от деления урана показано, что эквивалентом миоцена в данном районе следует считать 
тефроидную толщу. Она характеризуется пестрым литологическим составом (галечники, пески, 
алевролиты с линзами лигнитов и бурого угля) при обилии пирокластики. Полученные датировки 
охватывают интервал 10.8 - 2S.3 млн. лет назад. Осадки, отвечающие наиболее оптимальной фазе 
миоцена, не обнаружены, возможно, из-за неполноты изученных разрезов.

Миоценовые '.онтинентальные отложения, 
выполняющие эрозионно-тектонические впади
ны Ю го-Западного Приморья, разделены на три 
комплекса, отвечающие следующим региональ
ным горизонтам (снизу): тавричанскому (первая 
половина нижнего миоцена), приханкайскому 
(вторая половина нижнего миоцена - средний ми
оцен) и усть-суйфунскому (верхний миоцен). Это 
положение зафиксировано в решениях М ежве
домственного стратиграфического совещания, 
проходившего в 1978 г. во Владивостоке (Реше
ния ..., 1982).

Стратотипом тавричанского горизонта явля
ется нижняя (песчаносланцевая) толщ а усть- 
давыдовской свиты, обнажающаяся в береговых 
обрывах п-ва Речного в окрестностях Владивос
тока. В качестве стратотипа приханкайского го
ризонта принята угленосная толща, вскрытая 
Реттиховским буроугольным карьером. На уро
вень этого горизонта рекомендуется помещать 
(лигнитовую) толщ у усть-давыдовской свиты 
(Решения ..., 1982). Ч то касается усть-суйфунско- 
го горизонта, то он имеет ареальный стратотип, 
географически связанный с нижним течением 
р. Раздольной.

Однако подобная стратиграфическая схема 
принимается далеко не всеми исследователями. 
В частности, М.А. Ахметьев, Г.М. Братцева (1973), 
Н.С. Громова (1984) высказываются в пользу 
олигоценового возраста угленосной толщи Рет- 
тиховки, включая ее флороносные слои как ос
новной объект палеоботанических исследований.
Т.Н. Болотникова (1988) сопоставляет ее с верх- 
неэоцен-нижнеолигоценовыми отложениями Дау-

бихинской (Арсеньевской) впадины. Мнение о 
палеогеновом возрасте тавричанского и прихан
кайского горизонтов на п-ве Речном (усть- 
давыдовская свита) высказывалось в разное время 
Б.М. Штемпелем (1926), Р.С. Климовой (1971), 
М.А. Ахметьевым (1974). В одной из последних 
работ по стратиграфии неогена Приморья (Кун- 
дышев, Верховская, 1990) определенно высказано 
мнение о постоптимально-эоценовом возрасте 
отложений в разрезе на п-ве Речном. Не углуб
ляясь в подробный анализ перечисленных публи
каций, отметим лишь, что полученные нами 
достаточно представительные палинологические 
материалы по разрезам Реттиховки и Усть- 
давыдовской свиты п-ва Речного, несмотря на 
некоторые региональные различия, однозначно 
указывают на их палеогеновый возраст. Об этом 
свидетельствует прежде всего большая роль в 
спектрах разнообразных представителей семей
ства буковых, включая присутствие специфичес
ких, характерных для палеогена, видов рода Quer- 
cus: Q. graciliformis Boitz., Q. gracilis Boitz., Q. confeita 
Boitz., Q. forestdalensis Tr., Quercites sparsus (Mart) 
Samoil. (при численности в спектрах от “единично” 
до 3.6%), пыльцы родов FothergUla, Corylopsis, На- 
mamelis, Sycopsis, Disanthus, Laurus, Platanus (до 4.9% 
у отдельных представителей группы), а также 
пыльцы, определяемой по искусственной класси
фикации и характерной для палеогеновых отложе
ний: Тriatriopollenites aroboratus Pfl., Т. confusus Zakl.,
T. plicoides Zakl., Tricolpopollenites liblarensis (Th. et 
Pfl.) subsp. falax (R. Pot.) et Pfl., Tricolporopollenites 
cingulum (R. Rot.) Th. Pfl. subsp. fusus (R. Pot.) Th. et 
Pfl., T. pseudocingulum (R. Pot) Th. et Pfl., Rhoipites sp. 
(с оценкой преимущественно “единично”).
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Следовательно, имеются серьезные основания 
усомниться в принадлежности осадков тавричан
ского и приханкайского горизонтов к миоцено
вым отложениям, причем проблема не сводится 
только к возрастной позиции разрезов Реттихов- 
ки и п-ва Речного. Положение осложняется тем, 
что в практике геологического картирования ши
рокое распространение получила точка зрения 
об одновозрастности указанных разрезов с угле
лигнитосодержащими толщами других впадин за
падного Приморья. Ее разделяли многие исследо
ватели, включая часть авторов данной работы 
(Павлюткин и др., 1984). Однако в настоящее вре
мя эта идея находится в явном противоречии с но
выми данными, полученными по спорово-пыль
цевому, диатомовому и трековому анализам.

Кроме отложений Реттиховки и п-ва Речного 
нами была изучена серия разрезов в Пушкинской, 
Воздвиженской и Чихезской (Павловской) впади
нах (рис. 1). Использовался керновый материал 
скважин и данные по карьерам. При этом приме
нялись как комплекс методов литологической 
корреляции, изучение диатомей, спор и пыльцы, 
так и радиометрическое датирование пепловых 
прослоев по трекам деления урана. Полученные 
результаты указывают на четкое возрастное от
личие изученных разрезов от сгратотипов таври
чанского и приханкайского горизонтов и их веро
ятную эквивалентность миоценовому этапу в гео
логической истории Приморья. Слагающие их 
осадки выделяются в самостоятельную толщу, 
названную тефроидной (Павлюткин и др., 1988). 
Ее облик характеризует литологическая пестрота 
(от пелитов до грубых псефитов), обилие пиро
кластического материала, оригинальная смена 
окраски от сине-зеленой в свежем состоянии в 
кернах до желтовато-белесой при продолжитель
ном экспонировании пород, присутствие мало
мощных пластов бурого угля и лигнитизирован- 
ных древесных остатков и, наконец, быстрая 
литологическая изменчивость разрезов по лате- 
рали. Перечисленный набор признаков позволил 
нам уже на стадии полевых исследований провес
ти сопоставление изученных разрезов, результа
ты которого с учетом лабораторных данных отра
жены на предлагаемой схеме корреляции (рис. 2).

В ходе изучения многочисленных частных раз
резов было установлено, что тефроидная толща 
во впадинах юго-западного Приморья залегает со 
стратиграфическим перерывом и несогласием 
эрозионного типа на разновозрастных образова
ниях (от меловых алевролитов и песчаников до 
угле-лигнитоносных толщ  усть-давыдовской сви
ты). В свою очередь, толщ а перекрыта плиоцен- 
четвертичными отложениями преимущественно 
аллювиального генезиса либо галечниками верх
него миоцена.

В литологическом отношении тефроидная 
толща представлена слабосцементированными 
туфопесчаниками и туфоалевролитами, витро-

Ряс. 1. Схема расположения изученных разрезов.

пластическими туфами с прослоями вулканичес
ких песков. В разрезах присутствуют также разно
зернистые полимиктовые пески и галечники. О т
дельные интервалы обогащены лигнитизирован
ной органикой, из них и получены полноценные 
спорово-пыльцевые спектры. Пласты бурого угля 
малочисленны и не играют заметной роли в струк
туре толщи. Вулканическое стекло по показателю 
преломления отвечает риодацитам (1.495 - 1.500). 
По данным литологического анализа, содержание 
его в отдельных прослоях достигает 80%. Исполь
зуя стекло в качестве исходного материала для 
радиометрического датирования, мы исходили из 
предположения о его незначительном переносе 
водными потоками от центров извержения и край
не малой вероятности переотложения в ходе 
последующих эрозионно-денудационных циклов. 
Это подтверждается свежим обликом и слабой 
окатанносгью витрокластов и результатами лито
логического анализа осадков перекрывающего 
комплекса.

Для определения радиометрического возраста 
вулканических стекол по трекам деления урана ис
пользовалась монофракция размерностью >0.1 мм. 
Химическое выявление треков производилось пу
тем обработки концентрированной HF при Т = 21°С 
в течение 35 сек., что обусловило образование ост
роугольных ямок травления треков. При датирова
нии всех образцов использовался метод популяций 
(Gleadow, 1981). Плотность индуцированных тре
ков определялась путем вычитания плотности 
спонтанных треков из общей плотности. Выбор 
данной методики датирования стекол обусловлен 
тем, что предварительный отжиг спонтан ых 
треков может привести к изменению химических 
параметров выявления индуцированных треков в
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Рас. 2. Схема корреляции изученных разрезов.
1 -  галечники; 2 -  пески; 3 -  пески вулканические; 4 -  алевролиты; S -  туфоалевролиты; 6 -  угли (а), лигниты (б); 7 -  рас
тительные остатки; 8 -  докайнозойские породы; 9 -  точки отбора проб на спорово-пыльцевой анализ; 10 -  радиометри
ческий возраст в млн. лет по трекам деления урана.
А -  донеогеновые образования, Б -  тефроидная толща, В -  грубообломочные отложения верхнего миоцена, Г -  пли
оцен-четвертичные отложения.
Депрессии: I -  Павловская (Чихезская), П -  Воздвиженская, III -  Пушкинская.

отожженных образцах, а также к растрескиванию 
обломков стекол при высоких температурах (Ган- 
зей, 1981).

Во всех анализированных пробах отмечены 
более низкие средние размеры спонтанных тре
ков по сравнению с индуцированными. Это явле
ние указывает на уменьшение плотности спон
танных треков в результате их естественного 
залечивания за время геологической жизни мине
ралов. Первоначальные плотности спонтанных 
треков установлены широко применяемым мето
дом коррекции “по размерам” (Storzer, Wagner, 
1970). Все определения возраста выполнены с ис
пользованием константы спонтанного деления 
урана Xf= 7.03 х 10-17 лет (таблица).

Следует сразу оговориться, что точное геохро
нологическое положение нижней границы тефро- 
идной толщи неизвестно, да оно, вероятно, и не
одинаково в отдельных частных разрезах. Харак
тер взаимоотношения толщи с подстилающими 
позднеэоценовыми угленосными образованиями 
наблюдался в разрезной траншее буроугольного 
карьера “Павловский-2” (обн. 9035). И з нижних 
слоев толщи выделены однотипные палиноспек- 
тры. Для них характерно преобладание пыльцы 
покрытосеменных растений над пыльцой голо
семенных при незначительном участии спор. В 
группе покрытосеменных отчетливо доминируют 
представители семейства березовых: Betula (4 - 
19.3%), Alnus (11.6 - 25.3%), Corylus (0.9 - 3.0%),
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Радиометрический возраст вулканических стекол тефроидной толщи
Н

ом
ер

об
ра

зц
а

Плотность
спонтанных

треков,
P .x lO *
тр/см 2

Число
спонтан

ных
треков

П лотность 
индуцирован
ных треков, 

Ps x 105 
тр /см 2

Число
индуци

рованных
треков

Н ейт
ронный
поток,

Ф х Ю 15
тр /см 2

Возраст
CD.

млн. лет

Сохранность треков 
в природных 

условиях

О ш ибка
вычис
ления

возраста,
%

Исправ
ленный 
возраст 
(Т), млн. 

летразмер ПЛОТНОСТЬ

12-25 2.4093 461 1.9849 629 1.59 11.0 0.891 0.74 6.13 14 .910 .9

12-30 2.4902 778 1.9053 667 1.63 13.4 0.974 0.88 5.28 15 .310 .8

12-35 1.9728 697 1.6415 983 1.68 12.2 0.908 0.76 4.96 15 .910 .8

91-43 1.6116 351 1.6547 1050 1.83 10.7 0.890 0.74 6.17 14 .510 .9

35-70 1.4622 339 1.2982 780 1.89 12.8 0.960 0.86 6.50 14 .911 .0

20-41 1.3766 498 1.1141 685 1.72 12.8 0.860 0.68 5.91 18.811.1

20-43 1.3296 544 1.0377 658 1.74 13.4 0.869 0.68 5.78 19.711.1

20-53 2.1471 674 1.3103 1098 1.77 17.4 0.960 0.86 3.85 2 0 .2 1 0 .8

20-81 2.6831 581 1.8026 835 1.79 17.8 0.958 0.85 5.40 20 .911 .1
44-36 2.1471 400 1.5008 667 2.03 17.4 0.867 0.69 6.32 2 5 .3 1 1 .6

Carpinus (2.3 - 3.9%), заметно присутствие оре
ховых (Juglans -  до 4.2% в отдельных пробах). 
Семейство буковых отличается весьма высоким 
содержанием пыльцы каш тана (5.4 - 30%) при 
крайне незначительной роли пыльцы бука и еди
ничных пыльцевых зернах дуба. Группа голосе
менных характеризуется преобладанием семей
ства сосновых при неравномерном (1.3 - 15.0%) 
содержании таксодиевых. Среди сосновых явно 
преобладает Pinus s/g Haploxylon (до 24.4%), тем
нохвойные компоненты ф лоры  представлены до
вольно скромно. Отмечено полное отсутствие в 
спектрах пыльцы растений-индикаторов палеоге
новых комплексов, выделенных из подстилаю
щих угленосных отложений.

Вулканическое стекло в данном разрезе обна
ружено только в очень тонкой (алевропелито- 
вой) фракции, непригодной для радиометричес
кого датирования методом треков.

Более молодые слои тефроидной толщи 
вскрыты скважиной 44. В полученных из них па- 
линоспектрах по сравнению с вышеприведенными 
снижается роль пыльцы березовых, но возрастает 
содержание пыльцы бука (10.2%) при полном от
сутствии каштана. К ак и в спектрах из обн. 9035, 
пыльца растений, характерных для палеогеновых 
разрезов, не установлена. Из керна скв. 44 было 
проанализировано семь образцов с целью изу
чения диатомовой флоры. Во всех образцах обна
ружено обилие диатомей хорошей сохранности, 
относящихся к 22 видам и 10 родам. Наиболее 
представительны виды рода Aulacoseira (7 видов), 
Actinella (3 вида) и Eunotia (2 вида). В таксономи
ческом отношении диатомовая флора довольно 
бедная, что свойственно ранним этапам миоцено
вой эволюции диатомей (Жузе, 1952; Куклина, 
Моисеева, 1980; Моисеева, 1967; 1974; 1979). Ядро 
диатомового комплекса формируют Aulacoseira 
praegranulata (Jous6) Moiss. var. praegranulata + var.

curvata (60%), A. jouseana Moiss. (8%), A. distans var. 
ovata Iwahashi (20%), Actinella brasiliensis Grun. 
(12%), Desmogonium guianense Ehr. f. antiqua Lupik. 
(4%), Eunotia clevei Grun. (4%), Actinella punctata Le
vis (8%). Кроме того, встречены Aulacoseira prae- 
distans Jouse var. praedistans, A. areolata Moiss., Melo- 
sira undulata (Ehr.) Kuetz., Paralia arenaria (Moore) 
Moiss., Bidduphia levis Ehr., Tetracyclus ellipticus var. 
latissimus Hust., Fragilaria araulensis Herib., Fr. spinosa 
Skv., Actinella pliocenica var. tenuissima, Desmogoni
um rabenhorstianum, Eunotia praerupta Ehr., Navicula 
americana Ehr., Pinnularia borealis Ehr.

В целом комплекс отраж ает озерные условия 
формирования осадков в умеренно-теплом кли
мате. Аналоги комплекса в Приморье не извест
ны. Существенной его чертой является присут
ствие в больших количествах курватных форм 
древних авлакозейр, образующих кольцевые ко
лонии, и эллипсоидных Aulacoseira distans var. ova
ta. В отношении последнего таксона заметим, что 
он был описан Ван Ландигамом в миоценовых от
ложениях ш тата Орегон (Van Landigham, 1967), а 
такж е отмечен как ведущая ф орма в комплексе 
диатомей средней части разреза нижнего миоцена 
бассейна Bes Konak Турции, датируемого древнее 
13 млн. лет (Servant-Vildary etal., 1986). Подобные 
овальные авлакозейры отмечены И .Б. Цой из 
прослоев континентальных отложений в морских 
толщах возвышенности Ямато в Японском море, 
предположительно датируемых ранним миоце
ном (Цой и др., 1985).

Описанный комплекс диатомей, явно не отра
жающих оптимума миоцена, мы относим к пред- 
оптимальному времени, а точнее -  началу раннего 
миоцена. Подтверждением этого является полное 
отсутствие представителей рода Actinocyclus, куда 
включены пресноводные диатомеи рода Coscino- 
discus (=Pontodiscus), достоверно известные тол ь- ' 
ко с позднего бурдигала (Krebs et al., 1987).
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Для слоя вулканического песка с глубины 36 м 
получена дата 25.3 ± 1 .6  млн. лет. Если принять 
этот результат, то  возраст нижних слоев тефро- 
идной толщи будет соответствовать позднему 
олигоцену. Н о поскольку столь древняя датиров
ка единственная и она в определенной степени 
расходится с палеоботаническими данными, мы 
принимаем ее с некоторой долей условности. Ве
роятными аналогами слоев, вскрытых скв. 44, 
является нижняя часть разреза на западной ок
раине с. Раздольного (обн. 9142). Полученный из 
нее комплекс диатомей весьма близок комплексу 
по скв. 44 и такж е датируется ранним миоценом 
(ранний бурдигал).

Осадки, отвечающ ие более позднему этапу 
раннего миоцена, вскрыты скв. 20. Полученная из 
них группа спорово-пыльцевых спектров харак
теризуется повышенным содержанием пыльцы 
покрытосеменных растений по отношению к го
лосеменным и спорам. Структура группы голосе
менных сохраняет те же черты, что и у вышепри
веденных комплексов. Соотношение в группе по
крытосеменных меняется. Увеличивается роль 
ореховых: Pterocarya (до 4.9%), Juglans (до 7.8%), 
Сагуа (до 1.5%), Engelhardtia (единично). Появля
ется пыльца мириковых. Богаче и разнообразнее 
становится группа субтропических растений: Мо- 
гасеае, Liquidambar, Rhus, Ilex, Reevesia, Nyssa, 
Zelkova. Роль буковых снижается, среди бере
зовых доминирует ольха, указывающая на пере
увлажнение территории, о чем свидетельствует 
такж е присутствие ниссы и обилие таксодиевых. 
В целом палиноспектры становятся заметно “теп
лее”, хотя и не содержат пыльцы растений-инди
каторов палеогеновых флор.

Более разнообразной становится и диатомовая 
флора (рис. 3). По-прежнему доминируют грубо
панцирные Aulacoseira praegranulata (Jousd) Moiss. 
(до 40%), но больш ое значение приобретают и 
Aulacoseira praedistans (Jousd) Moiss. + var. curvata 
(до 20%). Появляются: Aulacoseira italica (Kuntz.), 
Simonzen var. italica (до 10%), A. areolata Moiss. (до 
5%), Paralia scabrosa (Oestr.) Moiss., P. arenaria 
(Moore) Moiss. (до 7%), Actinocyclus sp. cf. Coscino- 
discus miocenicus, A. sp. + A. sp. cf. C. lobatus var. si- 
biricus (3 - 4%)*. Более разнообразны виды родов 
Tetracyclus, Eunotia, Achnanthes, Navicula, Pinnula- 
ria, Gomphonema.

В целом комплекс отражает существование 
обширного озерного водоема с переменной глу
биной до 10 м. На диаграмме (рис. 3) отчетливо 
видны три пика тропического вида Actinella brasili- 
ensis Grun., которые указывают на теплые клима
тические этапы, сменявшиеся похолоданием и об
мелением бассейна, с которым было связано обра
зование бурых углей. Возможно, в данном случае 
мы имеем дело с начальным этапом климатичес- 1

1 Систематическое положение видов рода Actinocyclus в на
стоящее время уточняется.

кого оптимума миоцена. Судя по второму появле
нию представителей рода Actinocyclus, возраст 
данных отложений соответствует второй полови
не бурдигала. Это подтверждается и результатами 
радиометрического датирования. В изученном ин
тервале установлены три слоя вулканического 
песка, для которых получены четыре даты: 18.8 ± 
±1.1; 19.7 ±1.1; 20.2 ±0.8; 20.9 ±1.1 млн. лет. Ком
плекс диатомей, весьма сходный с охарактеризо
ванными выше (скв. 20, один из пиков с Actinella 
brasiliensis), получен из верхних слоев разреза 9142. 
Наличие в кровле данного разреза значительного 
перерыва не позволяет проследить дальнейшую 
тенденцию в изменении структуры диатомовых 
комплексов.

Осадки, отвечающие среднему миоцену, 
вскрыты скважинами 12, 35, 37 (Воздвиженская 
депрессия). Они отличаются высокой степенью 
насыщенности пирокластикой. Полученные из 
них спорово-пыльцевые спектры по основным па
раметрам близки к описанной выше по скв. 20. 
Для них такж е характерно преобладание пыльцы 
покрытосеменных растений над голосеменными и 
спорами; ведущая роль в группе голосеменных 
принадлежит соснам Pinus s/g Haploxylon (до 18%), 
участие пыльцы темнохвойных пород незначи
тельно, изменения в процентном содержании 
пыльцы Taxodiaceae весьма резкие (от “единично” 
до 22%). Среди покрытосеменных доминирует 
ольха (до 35.5%) при подчиненной роли остальных 
представителей семейства березовых. Буковые 
представлены довольно скромно (Fagus -  от “еди
нично” до 5%). Пыльца Quercus присутствует 
лишь в отдельных пробах, причем с оценкой “еди
нично”. Для нее характерно сходство с пыльцой 
дуба монгольского. Виды Quercus, типичные для 
палеогена (Quercus gracilis, Q. graciliformis, Q. 
forestdalensis, Q. conferta), не установлены. Возрас
тает роль представителей теплолюбивой флоры. 
Так, содержание ликвидамбра в отдельных про
бах увеличивается до 4.8%.

Для указанных разрезов получена компактная 
группа радиометрических датировок, охватыва
ющая интервал 14.9 - 15.9 млн. лет, т.е. отвеча
ющих лангию. .Более молодые секции среднего 
миоцена, по нашим материалам, достоверно не 
установлены.

Переход к верхнему миоцену зафиксирован в 
группе обнажений 9142,9143. Географически они 
расположены рядом. Их разделяю т всего 300 м, 
но в стратиграфическом отношении вскрытые 
здесь разрезы отделены друг от друга значитель
ным перерывом. Верхние слои разреза 9142, как 
указывалось, коррелируются по комплексу диа
томей с разрезом по скв. 20; толщ а галечников с 
линзовидными прослоями песков, в том числе 
вулканических и туфоалевролитов (обн. 9143), на 
основании изучения весьма представительного 
коплекса листовой флоры отнесена к усть-суй- 
фунской свите, соответствующей одноименному
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Рис. 3. Диатомовая диаграмма отложений скв. 20.
1 -  Aulacosira praegranulata; 2 -  A. praegranulata f. curvata; 3 -  A. praegranulata var. proxima f. curvata; 4 -  A . praedistans; 5 -  A. praedistans f. curvata; 6 -  A. distans var. ovata; 
7 -  A. praeislandica; 8 -  Paralia scabrosa; 9 -  P. arenaria; 10 -  Aulacosira italica; 11 -  A. areolata; 12 -  A. aff. jouseana; 13 -  Actinocyclus cf. Coscinodiscus miocenicus; 
14 -  Actinocyclus cf. Coscinodiscus lobatus var. sibericus; 15 -  Tetracyclus lacustris; 16 - T .  lacustris var. elongatus; 17 -  T. lacustris var. latissimus; 18 -  T. lacustris var. strumosus; 
19 -  T. ellipticus; 20 -  Diatoma costatum; 21 -  Fragilaria araulensis; 22 -  F. nitida var. nitida; 23 -  Actinella brasiliensis; 24 -  A. punctata; 25 -  Actinella sp.; 26 -  Desmogonium sp.; 
27 -  Eunotia praerupta; 28 -  E. clevei; 29 -  Eunotia sp.; 30 -  Achnanthes miocenica; 31 -  A. pinnata f. robust a; 32 -  Biddulphia laevis; 33 -  Stauroneis sp.; 34 -  Navicula americana; 
35 -  N. jimboi; 36 -  Navicula sp.; 37 -  Pinnularia mesolepta var. stauroneiformis; 38 -  Pinnularia sp.; 39 -  Gomphonema miocenica; 40 -  G. intricatum var. fossilis.
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региональному горизонту (Павлюткин и др.,
1985). Детальное опробование галечниковсй тол
щи позволило выявить два комплекса диатомовой 
флоры. В нижней части разреза (21.4 - 34.5 м) от
мечается обилие Aulacoseira praegranulata (Jouse) 
Moiss. + var. curvata (до 67%), Actinella brasiliensis 
Grun. (до 22%), участие видов рода Actinocyclus. 
Данный комплекс по обилию тропических эле
ментов (свыше 54%), отсутствию многих бореаль- 
ных видов родов Navicula, Pinnularia, Eunotia отно
сится к наиболее “теплым” из всех изученных.

Комплекс, обнаруженный в интервале 0 - 21.4 м, 
существенно отличается от предыдущего. Здесь 
исчезают представители родов Actinella, Actino
cyclus; нет Aulacoseira jouseana Moiss., A. areolata 
Moiss. Появляются первые представители родов 
Mesodyction, Stephanodiscus, Cyclostephanos. Значи
тельно обновляются рода Tetracyclus (Т. lacustris 
Ralf+ var., T. chudjakovii Pushkar, T. ellipticus var. lan- 
cea (Ehr.) Hust. f. elongata Must.), Fragilaria (F. bicapi- 
tata var. lineolata Moiss., F. nitzschioides var. kamtscha- 
tica Lupic., F. spinosa Skv., F. miocenica var. tetranoidis 
var. Moiss., F. transylvanica), Eunotia (E. delicatula, 
E. majuscula Moiss., E. goretskyi Churs., E. nikolskiae 
Moiss., E. polyglophoides Sheshuk.), Achnanthes 
(A. lanceolata (ВгёЬ) Grun., A. lapidosa var. robusta 
Mciss., A. scutiformis Moiss.), Pinnularia (P. borealis 
Ehr., P. esox Ehr., P. major (Kuetz.) Cl., P. mesolepta 
var. stauroneiformis Grun.), Gomphonema (G. mioceni
ca Moiss., G. parvulum Kuetz.). Доминирует Aula
coseira praedistans (Jouse) Moiss.

В целом происходит смена тропическо-субтро
пического комплекса диатомей на бореальный, 
что связано с началом похолодания, характерного 
для позднего миоцена. По своему облику комплекс 
близок флоре диатомей нижнеэрмановской под
свиты и медвежкинской свиты Камчатки (Долма
това и др., 1984), которую Е.Г. Лупикина считает 
аналогом суйфунской (усть-суйфунской, по совре
менным оценкам) свиты юга Приморья, а также 
нижнебелецкого горизонта Белоруссии (Моисе
ева, 1974; Куклина, Моисеева, 1980; Хурсевич, Ло
гинова, 1980). Слои с Aulacoseira praedistans в ниж
неэрмановской толще зажаты между морскими 
отложениями зоны Denticulopsis hustedtii (поздний 
миоцен). Данные выводы согласуются с радиомет
рической датировкой в 10.8 ± 0.9 млн. лет, полу
ченной нами ранее из слоя вулканического песка, 
соответствующего основанию верхнего комплек
са диатомей по разрезу 9143 (Павлюткин и др.,
1984). Датировка вулканических стекол из кровли 
разреза 9143 -  14.5 ± 0.9 млн. лет не может быть 
надежно использована при интерпретации резуль
татов, поскольку в данной пробе наблюдается 
смесь вулканических стекол, отличающихся по 
цвету, показателям преломления, величине и 
плотности треков. По-видимому, значительная 
примесь более древнего материала исказила ко
нечный результат датирования.

Изучая миоценовые разрезы, мы предполага
ли обнаружить отложения миоценового климати
ческого оптимума, отчетливо появившегося в 
разрезах Северо-Востока Азии, на Камчатке (Ах- 
метьев и др., 1984; Лаухин и др., 1984), а также в 
Северной Америке. Значительное среднемиоце
новое потепление в этих регионах зафиксировано 
по палеоботаническим данным. Оно выражается 
в обилии пыльцы таксодиевых и буковых. Это 
так называемый “фагусовый” или “буковый” го
ризонт. Н а примере рассмотренных выше разре
зов выявить четко выраженный климатический 
оптимум не удалось. Возможно, это связано с 
фрагментарностью полученных палинологичес
ких данных (многие пробы не содержали спор и 
пыльцы). Что касается “фагациевых” слоев на 
западном побережье озера Ханка, то их рекомен
довано помещать на уровень, переходный от 
среднего к позднему миоцену (Решения ..., 1982). 
К  тому же высокое содержание в палиноспектрах 
из этих слоев пыльцы бука (а в таф офлорах -  его 
отпечатков) сочетается с доминированием 
пыльцы темнохвойных пород -  представителей 
родов Picea, Tsuga, Abies. Такая структура спек
тров свидетельствует, скорее, о похолодании и 
увлажнении климата, обусловивших снижение 
границы буковых лесов.

Полученные данные позволяют нам сделать 
следующие выводы:

1. Стратотипические разрезы тавричанского и 
приханкайского горизонтов имеют палеогено
вый (без более дробного подразделения) возраст, 
а сами указанные горизонты не могут быть при
няты в качестве регионального стратиграфичес
кого эквивалента ранне-среднемиоценовой эпо
хи, во всяком случае без дополнительных иссле
дований и согласования результатов различных 
палеоботанических методов.

2. Радиометрические данные, полученные не
зависимо от палеоботанических исследований, в 
комплексе с последними позволяют рассматри
вать тефроидную толщу, имеющую такж е четкие 
литостратиграфические критерии, как эквива
лент нижнего-среднего миоцена. Возможно, что 
подошва толщи отвечает геохронологическому 
уровню несколько более низкому, чем палеоген- 
неогеновая граница. Возрастное положение 
кровли тефроидной толщи не установлено.

3. Следов четко выраженного климатического 
оптимума по данным палинологического анализа 
в изученных толщах не выявлено. Результаты 
диатомового анализа указываю т на несколько 
равнозначных рубежей с “теплыми” комплекса
ми. По-видимому, лишь дальнейшие углубленные 
исследования позволят более определенно отве
тить на этот вопрос.
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Изложены материалы по важнейшим палеоклиматическим событиям разного таксономического 
ранга позднего кайнозоя Арктического океана. На основе полученных данных высказываются суж
дения о высокой динамичности природных изменений.

Особенности переноса океанского тепла в 
позднем кайнозое являлись одним из важнейших 
факторов, оказывающих влияние на изменения 
палеоклиматов в высоких и умеренных широтах 
Северного полушария. Глобальный перенос оке
анского тепла в высоких широтах обнаруживает 
достаточно ясную взаимозависимость от водной 
циркуляции или структуры водной массы, ледо- 
витости и покровных оледенений. К ак показано 
многими исследователями, холодные арктичес
кие воды, обогащ енные кислородом, не только 
вентилируют глубинные воды Северной А тлан
тики, влияют на пищевые ресурсы, углеродные 
циклы, но оказы ваю т существенное влияние на 
механизм глобального переноса тепла и распре
деление температур не только в океане, но и в ат
мосфере. Поэтому одним из важнейших вопро
сов, который необходимо обсудить в рамках на
стоящего сообщения, является выделение того 
временнбго интервала, с которым связано появ
ление глубинных арктических вод в Северной 
Атлантике. При этом необходимо рассмотреть 
такж е вопрос о времени возникновения ледови- 
тости Арктического океана.

Имеющиеся в настоящее время материалы о 
возникновении ледовитости Арктического океа
на допускают очень широкий временнбй диапа
зон -  от 30 млн. лет  назад до 0.9 млн. лет назад 
(Clark, 1977; Clark et al., 1980; Херман, 1984; Tho
mas, Thide, 1991).

П о материалам изучения евразийских шель
фовых морей Центральной и Восточной А ркти
ки ледовитость А рктического океана появилась в 
мессинии, а на прилежащей суше в это же время 
возникли криолитозона и палеотундра (Алексеев 
и др., 1991; Зархидзе и др., 1991). Лишь в послед
нее время появились новые данные о материале 
ледового разноса в осадках Норвежско-Грен
ландского седиментационного бассейна, которые 
достаточно уверенно датируются началом верх
него миоцена. По существу это первые геоло
гически обоснованные материалы, которые по
зволяют говорить о том, что по крайней мере

10 млн. лет назад в Арктическом океане имелась 
уже ледовитость и по сравнению с палеогеном по
холодание в северном полушарии вызвало появ
ление морского льда в арктическом бассейне.

С интересующих нас позиций необходимо так
же рассмотреть вопрос о времени возникновения 
постоянной связи А рктического и А тлантическо
го океанов, т.е. о времени включения изолиро
ванного арктического бассейна в систему Миро
вого океана. В этом отношении необходимо об
ратить внимание на исследования Фогта (Vogt,
1986), который создал геодинамическую модель 
разрушения в процессе спрединга порога, разъе
динявшего Арктический и Атлантический океа
ны. По данным этого исследователя постоянная 
связь этих двух океанов начала возникать в 
палеомагнитную эпоху 13, т.е. примерно 30 - 
35 млн. лет назад, за счет смещения к  западу 
Шпицбергена и образования пролива Фрама. 
Правда, этот вопрос не получил пока однознач
ного решения. Палеомагнитные исследования 
норвежских исследователей на плато Ермак поз
волили прийти к выводу о том, что постоянная 
связь между Арктическим и Атлантическим оке
анами возникла, скорее всего, на границе средне
го и верхнего миоцена, со времени которой в А т
лантику стали проникать глубинные арктические 
воды (Kristoffersen, 1990).

Соединение Арктического и Тихого океанов 
по имеющимся материалам впервые возникло в 
позднем миоцене ( 1 0 - 8  млн. лет назад). Н о эта 
связь на протяжении позднего кайнозоя неодно
кратно прерывалась (Лаухин, П аты к-К ара, 1991).

Исследованиями в Гренландско-Норвежском 
бассейне было установлено, что в верхнемиоцен- 
плиоценовых отложениях имеются максимумы 
концентрации материала ледового разноса, кото
рые приурочены к следующим временным интер
валам: 9.5 - 7.0; 5.7 - 5.4; 4.1 - 3.9 и 3.5 - 3.2 млн. лет 
назад. Эти интервалы соответствуют значитель
ным похолоданиям Северного полушария (Tho
mas, Thide, 1981). Среди указанных интервалов 
первый отличается своей длительностью -  около
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1 5 млн. лет, что, возможно, связано с еще недос
таточной его изученностью. С другой стороны, 
столь длительный этап похолодания в начале 
позднего миоцена отраж ает начальный этап ко
ренного изменения палеоклиматической ситуа
ции в субарктическом и умеренном поясе Север
ного полушария.

Продолжительность последующих холодных 
интервалов оценивается в 200 - 300 тыс. лет, а 
теплых -  500 - 600 тыс. лет, за исключением наи
более раннего из них длительностью около
1.5 млн. лет. Таким образом, в субарктическом 
Гренландско-Норвежском бассейне была уста
новлена достаточно выразительная климатичес
кая ритмика. При этом временнбй интервал 9.5 -
7.0 млн. лет назад связывается с раскрытием в 
ходе спрединга пролива Фрама, по которому ак
тивно к югу стали проникать арктические воды и 
возникло холодное Восточно-Гренландское тече
ние. Похолодание 5.7 - 5.4 млн. лет назад корре- 
лируется с мессинским кризисом, а интервал 4.1 - 
3.9 млн. лет назад связывается с образованием 
Панамского перешейка. И зложенные представ
ления позволяют в значительной своей части 
выявленные похолодания в позднем миоцене - 
плиоцене связать с геодинамическими причи
нами, которые вызвали изменения структуры 
водной массы, выразившейся в особенностях 
формирования новых океанских течений и в пе
риодическом выносе арктического льда в Грен
ландско-Норвежский бассейн. Тем не менее, в це
лом продолжительность холодных интервалов 
хотя и соответствует по своей длительности плей
стоценовым ледниковым эпохам, оказывается су
щественно меньше теплых интервалов. Прогрес
сирующее похолодание со второй половины 
позднего миоцена, отмечает М.А. Ахметьев 
(1978), изучавший флору позднего кайнозоя Ис
ландии. Он допускает в это время снижение сред
негодовых температур на 5 - 6°С при средней тем
пературе самого холодного месяца до -  15°С, при 
абсолютных минимумах до -3 5  ... -40°С .

В конце среднего - начале позднего миоцена в 
Исландии фиксируется обеднение растительного 
покрова широколиственными, вызванное похо
лоданием, хотя для мокодльсдаурского времени 
(9.5 - 8.5 млн. лет назад) отмечается эпизод потеп
ления (Ахметьев, 1978). В связи с изложенным 
намечается некоторое противоречие между па
леоботаническими данными и приведенным 
выше материалом по датировке первого поздне
миоценового похолодания в Гренландско-Нор
вежском бассейне. Уточнение этого вопроса тре
бует дальнейших исследований, хотя материал 
ледового разноса, датируемый началом позднего 
миоцена, известен уже в нескольких скважинах 
глубоководного бурения.

С существенным похолоданием климата в на
чале позднего миоцена на Чукотке связано воз
никновение тундры и допускается возникнове

ние мерзлоты  (Лаухин, П аты к-К ара, 1991). Хотя 
Дж. М етью з не исклю чает появление этих ф ено
менов в Канадской А рктике уже в среднем мио
цене (Matthews, 1976).

Прогрессирующее похолодание в позднем пли
оцене и плейстоцене вызвало неоднократное по
явление покровных оледенений. С появлением их 
начался принципиально новый этап в геологичес
кой истории Земли и, естественно, палеоклима
тов. В этой связи необходимо обсудить вопрос о 
времени появления покровных оледенений. В Ис
ландии появление первого покровного оледене
ния по последним публикациям датируется воз
растом 3.1 млн. лет назад (Eiriksson, Geirsdotter,
1991). Для интервала времени 3.1 - 2.5 млн. лет на
зад выделяются 6 горизонтов тиллитов, а для вре
мени 2.5 - 0.7 млн. лет назад -  10 горизонтов. П о
добное количество горизонтов тиллитов, каза
лось бы, должно указывать прежде всего на 
высокую динамичность оледенения и множест
венности достаточно существенных климатичес
ких изменений. Однако не исключено, что в своей 
значительной части такое количество горизонтов 
тиллитов было, скорее всего, связано с особен
ностями регионального расположения Исландии 
и в том числе с вулканической деятельностью. 
Последующие извержения вулканов могли вы
звать частичное разрушение ледникового по
крова, который по завершении эксплозии и осты
вания лавы мог вновь распространиться на тот же 
район, давая начало формированию горизонта 
тиллита в геологическом смысле того же возрас
та, но лежащ его уже в иной геологической пози
ции. В этой связи следует отметить, что упоми
навшаяся датировка 3.1 млн. лет назад относится 
к разрезу Боргарфьордур, расположенному в 
центральной части острова. Однако тиллитовые 
горизонты в неизмененной северной части ос
трова и на ш ельфе (соответственно разрезы 
п-ва Тьорнес и о. Флейт) датируются возрастом, 
начиная с 2.5 млн. лет назад. Поэтому эта дата, 
по-существу, фиксирует рубеж возникновения 
покровного оледенения Исландии.

В последнее время, благодаря исследованиям в 
Норвежском море, была уточнена датировка на
чального этапа Скандинавского оледенения. По 
новейшим материалам обнаруженная в Н орвеж
ском море толща осадков с характерным присут
ствием материала ледового разноса и, что очень 
важно, скандинавского происхождения, позволи
ла датировать начало Скандинавского оледене
ния возрастом не 2.4 млн. лет назад, как это было 
принято ранее, а возрастом 2.56 млн. лет назад. 
Эти данные достаточно хорошо коррелируются с 
материалами первой ледниковой ф азы  в Запад
ной части А рктического океана (Haflidason et al., 
1991; Hollemann et al., 1992; Jensen et al., 1988).

Наиболее древняя морена на Средненорвеж
ском ш ельфе датируется временем 1.1 млн. лет 
назад. В целом в раннем плейстоцене (от 1.1 до
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0.7 млн. лет назад), не считая более древнюю 
толщу ледниково-морских отложений, фиксиру
ются две ледниковые ф азы , разделенные меж
ледниковыми морскими отложениями. В сред
нем плейстоцене выделяются три ледниковые 
фазы  в развитии Скандинавского оледенения 
(Haflidason et al., 1991).

Имеющиеся в настоящее время материалы 
позволили датировать начало ледниковой исто
рии Гренландии возрастом 2.4 млн. лет назад, хотя 
некоторые исследователи допускают возникнове
ние этого феномена примерно 3.0 - 3.5 млн. лет 
назад (Зархидзе, 1991; Зархидзе, 1992).

Таким образом, с рубежа 2.5 - 2.4 млн. лет 
назад, по крайней мере в Субарктике и на аркти
ческих равнинах, занятых впоследствии ш ельфо
выми морями (за исключением Восточно-Сибир
ского моря и моря Лаптевых), прогрессирующее 
похолодание способствовало возникновению по
кровных оледенений.

На севере Восточной Чукотки установлены 
две морены горно-долинного оледенения, дати
руемые соответственно 3.0 и 2.5 млн. лет назад 
(Лаухин, П аты к-К ара, 1991). В пределах аркти
ческих равнин, занятых в настоящее время Вос
точно-Сибирским морем и морем Лаптевых, ви
димо, примерно к этому же рубежу приурочены 
первые следы вечной мерзлоты. Однако даже в 
Арктическом океане климат не оставался одно
родно ледниковым. Новейшие исследования в 
Арктическом океане в пределах хр. Нансена- 
Гаккеля выявили, что в последние 250 тыс. лет в 
этой акватории произошли сложные изменения 
в процессах осадконакопления, обусловленные 
климатическими причинами. Для этапа 250 - 
128 тыс. лет назад выявлена значительная роль 
ледового и ледово-морского осадконакопления. 
При этом для интервала 186 - 128 тыс. лет назад 
выявлены по крайней мере три кратковремен
ные ф азы  потепления климата. Для времени по
следнего межледниковья и климатического оп
тимума голоцена потепление было столь зна
чительным, что по материалам, полученным на 
хр. Ломоносова, допускается лишь образование 
сезонного морского льда (Nowaczyk et al., 1992). 
В Баренцевом море в климатический оптимум 
голоцена не происходило даже накопления ледо
во-морских отложений, и можно полагать, что в 
это время была очень ограниченной зона рас
пространения зимнего морского льда. В этот же 
этап допускается исчезновение ледниковых ку
полов на архипелаге Земля Франца-Иосифа 
(Лаврушин и др., 1990).

Большая динамичность природно-климати
ческих изменений выявлена такж е в Гренланд
ском и Норвежском морях Она была обусловле
на пространственно-временным распределением 
различных типов поверхностных вод. Переход
ные ледниково-межледниковые этапы фиксиру
ются на границах кислородно-изотопных стадий

14 - 13, 12 - 11 и 6 - 5 (Osterman, 1992). При этом 
условия, близкие к межледниковым, за счет про
никновения атлантических вод были во время, со
ответствующее изотопным стадиям 11.1, 5.1 и 1. 
Кратковременные интрузии теплых атлантичес
ких вод фиксируются для изотопных стадий 9.3,
8.6 - 8 .5 ,7 .5 ,7 .3  - 7 .1 ,6 .5 ,5 .4 ,5 .3  и 3.1. Изотопные 
стадии 12, 10, 8.4, 7.4, 5.2 соответствуют холод
ным ледниковым или интерстадиальным клима
тическим обстановкам (Henrich et al., 1992). Для 
некоторых из них отмечается относительное по
нижение поверхностных температур, достигаю
щее в северной части Атлантики 8 - 10°С (Ruddi- 
man et al., 1986; Jung et al., 1992).

Пространственное распределение теплых атт 
лантических поверхностных водных масс вызы
вало различную интенсивность таяния морского 
льда. Это особенно хорошо иллюстрируется ма
териалами по Норвежско-Гренландскому бассей
ну. В восточной его части, в зоне действия Палео- 
гольфстрима, зафиксировано значительное ко
личество талых вод во время, соответствующее 
изотопным стадиям 1, 5.1, 5.5. Н а севере Грен
ландского моря и в проливе Фрама процесс тая
ния льда был в тех же стадиях существенно ниже 
(Baumann, 1992). Это позволяет говорить о регио
нальной выраженности и особенностях климати
ческих изменений в арктических районах.

Исследования в проливе Фрама позволили 
установить возраст ледниковых событий на Шпиц
бергене, где они датируются 130 - 140 тыс. лет на
зад, 112 - 110 тыс. лет назад, 75 - 50 тыс. лет назад 
и 20 -10  тыс. лет назад.

Результаты изучения ЭПР-хроностратиграфии 
морских отложений Северной Евразии выявили 
этапы высокого стояния уровня моря, сопоставля
емые с межледниковыми или межстадиальными 
событиями: 550 тыс. лет назад, 450 - 385 тыс. лет 
назад (о-в Котельный, Новосибирские о-ва), 
300 тыс. лет назад (Северная Земля), 170 тыс. лет 
назад (Западная Сибирь), 120 - 82 тыс. лет назад 
(Белое море, арктические острова), 68 - 52 тыс. лет 
назад (Таймыр) (Молодьков и др., 1992). Деталь
ные хроностратиграфические исследования на 
архипелаге Северная Земля выявили, что в по
следние 300 тыс. лет разрастание ледниковых по
кровов происходило в следующих интервалах вре
мени: 200 - 300 тыс. лет назад, 120 - 170 тыс. лет 
назад, 70 - 80 тыс. лет назад, 12 - 19 тыс. лет назад 
(Макеев и др., 1992).

Естественно, что на климатическую ситуацию 
в А рктике оказывало влияние положение П оляр
ного фронта. Исследования в северо-восточной 
части Норвежского моря позволили говорить о 
большой динамике и крупномасштабных измене
ниях положения Полярного фронта в последние 
50’тыс. лет. В изотопную стадию 3 здесь сущест
вовал открытый водоем, на границе стадий 3 - 2 в 
данном месте находились Полярный ф ронт и зона 
смешения арктических и полярных водных масс.
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В интервале времени 2 0 -1 5  тыс. лет назад севе
ро-восточная часть Норвежского моря была сво
бодна ото льда (Dokken, 1992).

В Арктическом океане и прилегающих морях 
для интервала времени между 15 и 11 тыс. лет на
зад отмечается нестабильная климатическая об
становка, связанная с изменениями климата низ
кого таксономического ранга. Потепления фикси
руются для времени 14600, 14200, 13200 лет назад 
(Karpuz, 1992). Минимумы температур поверх
ности водных масс в беллинге - аллероде отмеча
ются для интервалов: 12900- 12800,12500-12400, 
12300 - 12000, 11900 - 11500 лет назад (Karpuz 
eta l., 1992; Karpuz, Jansen, 1992; Weineltef я/., 1992).

В позднем дриасе в Гренландско-Норвежском 
бассейне существовали арктические условия.

Голоцен также отличался существенной неод
нородностью климата. Выше уже говорилось о 
климатическом оптимуме. Изотопно-биострати- 
графические исследования в Северной Атлантике 
выявили похолодания поверхностных вод 8500, 
5800 и 1400 лет назад. В этой связи необходимо до
бавить, что во второй половине атлантики на побе
режье моря Лаптевых и Таймыра (6000 - 5000 лет 
назад) допускается возрастание температур января 
и июля на 2 - 4°С (Бобров и др., 1987).

Для последних 1000 лет интересные данные по 
положению края ледников были получены на се
вере Шпицбергена, которые также обусловлены 
климатическими изменениями. Для этого интер
вала выявлены 5 кратковременных фаз наступле
ния ледников (Furrer, 1992).

Таким образом, обзор имеющихся материалов 
по Арктическому бассейну показывает, наличие 
разных в таксономическом плане изменений кли
мата. Естественно, в первую очередь обращают 
на себя внимание два этапа: верхнемиоцен-плио- 
ценовый и ледниковый этап после 2.5 млн. лет 
назад. Тем не менее ледовитость Арктического 
океана возникла раньше позднего миоцена. “Лед
никовый” этап климатических изменений в А рк
тическом океане характеризовался достаточно 
глубокими изменениями климата, что позволяет 
несколько пересмотреть существующие пред
ставления о его консервативности.

Изменения климата в арктических районах 
были вызваны многими причинами, которые ока
зывали влияние на глобальный перенос океанско
го тепла. В первую очередь это связано с геоди
намикой, изменением орбитальных параметров 
Земли, эволюцией структуры морских течений 
и т.д. В этой связи необходимо отметить, вероят
но, относительно большую динамичность клима
тических изменений в западном секторе Арктики, 
поскольку во время оледенений пролив Фрама 
оставался ^заблокированны м  глетчерным льдом 
и Норвежско-Гренландский бассейн являлся рай
оном, где происходило достаточно часто смеше
ние арктических и атлантических вод.
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Рассмотрена хронологическая последовательность выявленных в настоящее время в позднем кай
нозое Западной Сибири биотических и абиотических событий. Показано, что основные изменения 
биоты и осадконакопления происходили синхронно с глобальным изменением климата.

Общие закономерности эволюции фауны и 
флоры в позднем кайнозое Сибири достаточно 
известны. Тем не менее, актуальным остается 
уточнение хронологии биотических и абиотичес
ких событий, закономерностей направленного 
эволюционного развития биоты, причин ее пере
строек и вымирания, массовых миграций и адап
таций к быстро меняющимся природным обста
новкам. Эти закономерности -  ключ к прогноз
ным сценариям для ближайшего будущего.

Для верхнего миоцена и плиоцена юга Запад
но-Сибирской равнины установлена почти полная 
последовательность осадконакопления, фаун мел
ких млекопитающих, пресноводных и наземных 
моллюсков и выявлены основные этапы их раз
вития. Составлен сводный магнитостратигра
фический разрез. Разработана детальная, ком
плексно обоснованная стратиграфическая схема 
(таблица). Полученные материалы по условиям 
осадконакопления и истории биоты позволили на
метить основные климатические события. Н а ос
новании палеомагнитных и биостратиграфичес- 
ких данных установлена их хронология и проведе
но сопоставление с изменениями климата в других 
регионах (Зажигин, Зыкин, 1984; Зыкин, 1982, 
1988, 1991; Зы кин и др., 1989, 1991). По уровню 
расчлененности и полноте отражения геологичес
ких, палеобиологических и палеоклиматических 
событий сводный разрез западно-сибирского 
плиоцена является одним из наиболее полных раз
резов континентального плиоцена, особенно его 
нижней, наиболее теплой части. Это позволяет 
считать его стратоэталоном терминального мио
цена и плиоцена всей Центрльной Азии.

К сожалению, палинологические материалы 
по верхнему миоцену и плиоцену, полученные пре
имущественно в 70-е годы (Волкова, 1971, 1977;

Волкова, Панова, 1975 и др.), немногочисленны и 
слабо привязаны к выделенным сейчас дробным 
стратиграфическим подразделениям (Зыкин и др., 
1989, 1991). Большинство этих подразделений не 
охарактеризованы палеоботаническими данными, 
что не позволяет провести их сравнительную 
палинологическую характеристику и простран
ственные реконструкции растительности на всех 
установленных сейчас достаточно узких времен
ных срезах позднего кайнозоя. Корректировка па
линологических данных с результатами указан
ных выше детальных стратиграфических работ -  
предмет дальнейших исследований, а пока, чтобы 
избежать искажения информации, мы вынуждены 
рассматривать их отдельно, согласно стратигра
фическим представлениям авторов, опубликован
ных в вышеприведенных работах.

В конце позднего миоцена (павлодарское вре
мя) на юге Западно-Сибирской равнины и в К а
захстане установлен этап сильнейшей аридизации 
климата, проявившейся в образовании покрова 
субаэральных красноцветных карбонатных глин, 
заполнивших речные долины и озерные котло
вины, в редукции стока, в формировании дефля
ционных котловин и денудационной поверхности, 
а такж е в массовом вымирании в фауне млекопи
тающих и расширении зоны пустынь (Зыкин, 
1982, 1991; Зажигин, Зы кин, 1984; Зы кин и др., 
1989,1991). Павлодарская аридная ф аза, отчетли
во прослеживаемая во внутренней Азии, по па- 
леомагнитным и биостратиграфическим данным 
(Зыкин и др., 1989, 1991) соответствует глобаль
ному падению уровня океана на 50 - 70 м в конце 
миоцена и связанному с ним мессинскому кризису 
солености (Adams et al., 1980; Hsu et al.y 1978), 
вызвавших значительную континентализацию и 
аридизацию климата.
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Флора в начале павлодарского времени, по 
данным В.С. Волковой, характеризуется силь
ным обогащением представителями травянисто- 
кустарничковой растительности и существова
нием открытых ассоциаций с Artemisia, Роасеае, 
Chenopodiaceae, Fabaceae, Brassicaceae, Ehedra, со
кращением доли участия древесных пород. Из 
широколиственных принимали участие Ulmus, 
Quercus, Corylus. Это была растительность лесо
степного типа с большим участием ксерофитов. 
Для второй половины павлодарского времени 
(красноцветные отложения) характерна ариди- 
зация климата и опустынивание. Полностью 
исчезала древесная растительность, произошло 
обогащение растительных ассоциаций ксеро- 
фитными из сем. Asteraceae и Ehedra (Волкова, 
Кулькова, 1988).

В новостаничное время, около 5.1- 4.9 млн. лет 
назад по палеомагнитной шкале, произошло по
холодание и увлажнение климата, проявившееся 
в широком распространении озерной седимента
ции, появлении на фоне теплолюбивой сино- 
индийской малакофауны большого количества 
современных палеоарктических видов пресновод
ных моллюсков (до 45%) и гидрофильных элемен
тов среди наземных моллюсков. По климатостра
тиграфическим и палеомагнитным данным эти 
события соответствуют стадии “Лаго-М аре” тер
минального мессиния (Зыкин, 1991).

В растительности полупустынные формации 
заместились лесостепными. В составе лесов, ко
торые сохранялись в долинах рек, принимали 
участие бореально-таежные представители Picea, 
Abies Tsuga, из широколиственных -  Ulmus, Quer
cus, а из мелколиственных -  Betula, Alnus. Среди 
травянисто-кустарничковой растительности при
обрели значение прибрежно-водные формы ро
дов Myriophyllum, Nuphar, Polygonum. Состав 
флоры свидетельствует об увлажнении и некото
ром похолодании климата, хотя он был еще доста
точно теплым. Растительность была близка мань
чжурским лесостепям (Волкова, Кулькова, 1988).

Ранний плиоцен, от 4.9 до 3.2 млн. лет, характе
ризуется теплым, относительно стабильным кли
матом, способствующим широкому расселению на 
юге равнины теплолюбивой сино-индийской пре
сноводной малакофауны и русцинийской фауны 
млекопитающих. Периоды относительно влажно
го климата чередовались с периодами засушливо
го климата. Это отчетливо отражено в строении 
циклитов континентального осадконакопления, 
начинающихся водными озерными или речными 
отложениями и завершающихся субаэральными 
отложениями с горизонтами крупных карбонат
ных конкреций. В нижнем плиоцене сейчас уста
новлено 5 циклов увлажнения (Зыкин и др., 1989). 
Колебания термического режима имели неболь
шую амплитуду общего постепенного похоло
дания. Климатический оптимум плиоцена фикси
руется на юге равнины в начале плиоцена, в

рытовско-пешневское время, 4.9 - 4.4 млн. лет 
назад (Зыкин, 1991). Он проявился сокращением 
в пресноводной малакофауне палеоарктических 
элементов и широким расселением сино-индий- 
ских представителей, а также формированием не
карбонатных красноцветных озерных отложений.

Незначительное похолодание устанавливается 
в крутогорское время, для которого характерно 
обеднение пресноводной малакофауны, увели
чение в ней палеоарктических видов (до 53%) и 
вымирание некоторых теплолюбивых сино-ин- 
дийских и западно-сибирских родов (Зажигин, 
Зыкин, 1984).

Битекейско-ливенское время (4 - 3.4 млн. лет 
назад) вновь ознаменовалось потеплением кли
мата (Зыкин, 1991; Зы кин и др., (991). В пресно
водной малакофауне снова преобладают тепло
любивые, сино-индийские и западно-сибирские 
элементы, и сокращаются палеоарктические, хо
тя их несколько больше, чем в оптимум плиоцена.

В начале позднего плиоцена, около 3.2 млн. лет 
назад (у основания эпизода Маммот), на юге З а 
падно-Сибирской равнины произошла резкая пе
рестройка биоты, связанная со значительным по
холоданием и аридизацией климата (Зыкин, 1991; 
Зы кин и др., 1989, 1991). Вымирают почти все 
теплолюбивые виды пресноводных моллюсков, 
малакофауна приобретает палеоарктический об
лик, появляются ксерофильные виды наземных 
моллюсков, русцинийская фауна млекопитающих 
сменяется виллафранкской. Это климатическое 
событие на юге равнины хорошо совпадает с 
вымиранием пресноводной малакофауны в Цен
тральной Японии, датированным в 3.1 млн. лет на
зад (Matsuoka, 1987), и соответствует переломно
му моменту в развитии глобального климата, от
раженному на изотопно-кислородной кривой по 
колонке V 28-179 на уровне 3.2 млн. лет назад 
(Shackleton, Opdyke, 1977).

Значительное похолодание климата на юге 
Западно-Сибирской равнины произошло в нача
ле иртышского времени около 2.5 млн лет назад. 
М алакофауна полностью приобретает современ
ный облик, все теплолюбивые элементы выми
рают. Появляется средневиллафранкская фауна 
млекопитающих. Климат становится близким 
современному (Зажигин, Зы кин, 1984). Это со
бытие совпадает с претиглием Северо-Западной 
Европы и соответствует похолоданию климата, 
которое отчетливо прослеживается по всей Евра
зии, Северной Америке и в Южном полушарии.

В конце позднего плиоцена (муккурское вре
мя), около 2.1 млн. лет назад произошло потеп
ление климата, отвечающее тиглию Европы и 
выразившееся в появлении в малакофауне тепло
любивых среднеазиатских видов.

В развитии ф лоры в плиоцене такж е четко 
фиксируются колебания климата от теплого- 
влажного до сухого и прохладного. Роль широко
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лиственных растений была чрезвычайно мала. 
Постепенно происходило обогащение сначала бо- 
реально-таежными современными западно-си
бирскими видами, а позднее -  субарктическими и 
арктическими элементами.

В рытовское время полностью отсутствовали 
древесные и прибрежно-водные растения. Состав 
флоры был чрезвычайно бедным и принадлежал 
исключительно ксерофитным травянисто-кустар- 
ничковым группировкам с Artemisia, Aster, Ephe
dra, Poaceae, Chenopodiaceae, Brassicaceae, которые 
отражали развитие полупустынных и пустынных 
ландшафтов, занимавших в плиоцене территорию 
современной степной и лесостепной зон.

Позднее, в крутогорское время, палинофлора 
была представлена западно-сибирскими родами. 
Отличительной чертой является почти полное от
сутствие пыльцы древесных растений. Единичные 
зерна принадлежат Betula, Alnus, Pinus silvestris, 
P. sibirica, отсутствуют представители ш ироко
лиственных. Основу флоры составляют злаковые 
(70 - 80%), затем  ксерофиты Asteraceae, Cheno
podiaceae, Brassicaceae, Umbelliferae, Thalietrum. 
Палинофлора отражает новый этап в развитии 
растительности -  степной с березовыми колками. 
Степи были близки современным степям юга За- 
пагной Сибири и отражали похолодание и увлаж
нение климата (Волкова, Кулькова, 1988).

Битекейское время (4.0 - 3.7 - 3.3 млн. лет на
зад) по палинологическим данным относится к 
термическому оптимуму плиоцена. В климати
ческом отношении оно было крайне неоднород
но. В периоды аридизации флора была представ
лена на 80% травянисто-кустарничковой расти
тельностью -  Artemisia, Poaceae, Chenopodiaceae, 
Ephedra, а при увлажнении -  обогащалась древес
ными. Среди последних основная роль принадле
жала березе. И з широколиственных по долинам 
рек произрастали представители родов Tilia, 
Ulmus, Quercus, Сагуа, Plafycarya, Fagus.

В развитии растительности битекейского вре
мени установлена следующая смена фаз -  степная 
разнотравно-полынно-маревая, лесостепная с уча
стием широколиственных пород (Ulmus, Fagus, 
Juglans, Quercus, Сагуа, Castaneae), степная, полу
пустынная и вновь лесостепная с господством трав 
и участием широколиственных пород. Климат 
был значительно теплее современного.

В конце раннего плиоцена (около 3.2 млн. лет) 
продолжала существовать лесостепная расти
тельность, господствующей группой среди травя- 
нисто-кустарничковых растений были маревые.

В подпуск-лебяжинское время (иртышское по
В.С. Зыкину, 1991) флора была представлена со
временными западно-сибирскими видами. Она от
ражала смену трех типов растительности: лесо
степной с участием единичных широколиственных 
Corylus, Quercus; степной с господством разно
травья и маревых и вновь лесостепной без широко

лиственных. Выпадение последних из состава 
растительности и увеличение в составе флоры 
трав указывает на аридизацию и постепенное 
похолодание климата, смену лесостепной расти
тельности юга Западной Сибири на лесостепную 
(в конце барнаульского времени) с отдельными 
элементами арктической флоры Betula папа, Lyco
podium alpinum.

Палинофлора (2 - 1.87 млн. лет) из карагаш- 
ской и мукурской свит плохо изучена и не дает 
возможности получить представление о характе
ре ландшафтов.

Хроностратиграфия эоплейстоцена разрабо
тана недостаточно полно. К  нему в разных райо
нах Западной Сибири относят нечетко скоррели
рованные слои, пачки, свиты неустановленного 
стратиграфического объема и не имеющие кли
матостратиграфического обоснования и расчле
нения до горизонта. Это сильно затрудняет ре
конструкцию биотических и абиотических собы
тий, о которых можно пока судить в самом общем 
виде. Известно, что в эоплейстоцене (кочковское 
время) на юге Западно-Сибирской равнины была 
широко развита озерная седиментация, установ
лена неоднократная смена растительности -  заме
щение лесостепных ландшафтов темнохвойными 
лесами и разнотравно-полынно-маревыми степя
ми с зеленомошными болотами (Волкова, 1991).

Во второй половине кочковского века, в убин- 
ско-ерестнинское время, на юге Западной Сибири 
существовали два типа растительности. В начале 
широко были развиты зеленомошные болота в 
сочетании с холодной злаково-лебедово-полын- 
ной степью с участием субарктической флоры. 
Позднее она была замещена лесотундровой с ши
роким участием ели, карликовой березки и аркти
ческих плаунов. Такой тип растительности уже 
может считаться характерным для ледниковых 
эпох (Волкова, 1977).

Для плейстоцена создана хроностратиграфи- 
ческая шкала с радиометрическим обоснованием 
основных подразделений и границ, сопоставлен
ная с изотопно-кислородной океанической шка
лой (Архипов, 1987, 1989, 1991) и установлено 
пространственно-временное чередование двух ти
пов флор (Волкова, 1977).

Первый тип характеризовался арктическими, 
субарктическими элементами в сочетании с пред
ставителями из семейства злаковых и ксерофитов. 
Структура флоры указывает на развитие тунд
ровых и лесотундровых ландшафтов к югу от 
границ оледенения. В последнюю ледниковую 
(сартанскую) эпоху в отличие от более ранних 
флора отличалась большим набором представите
лей лугово-болотной растительности в сочетании 
с ксерофитами и арктическими плаунами, отражая 
тундровую гиперзону, занимающую всю террито
рию Западной Сибири к югу от ледника. Миграция 
ландшафтных зон к югу в сартанское время оцени-

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 1 № 6 1993



КАЛЕНДАРЬ БИОТИЧЕСКИХ И АБИОТИЧЕСКИХ СОБЫТИЙ

вается в 1100 км, в отличие от более ранних (700 - 
800 км) ледниковых эпох (Волкова, 1971, 1977).

Флора второго типа состояла из бореально-та- 
ежных родов и видов и была широко развита в 
межледниковые эпохи. Миграция границ лесной 
зоны к северу дост игала 500 - 600 км. В отдельные 
эпохи (казанцевское время) граница лесной зоны, 
вероятно, совпадала с береговой линией арктичес
ких морей. Сложная картина развития ландшаф
тов была в голоцене. В пребореальном и начале 
бореального периодов сохранялся холодный кли
мат. В начале бореального периода (9000 тыс. лет 
назад) тундровые и лесотундровые ландшафты 
были развиты южнее 61° с.ш. Распространение 
лесной растительности относится ко второй 
половине бореала. Становление темнохвойных 
лесов с элементами широколиственной флоры 
совпадает с началом атлантического века (около 
6000 тыс. лет назад). Максимальное развитие 
представителей широколиственной флоры отно
сится к концу атлантического - началу субборе- 
ального периодов (5500 - 4500 тыс. лет назад). Ста
новление современной географической зональ
ности приходится на субатлантический период 
(Волкова, Левина, 1982).

Подводя итог, следует заключить, что в разре
зе континентальных отложений верхнего кайно
зоя Западно-Сибирской равнины отчетливо ф ик
сируются основные глобальные биотические и 
климатические события. Коренные изменения в 
эволюции биоты, природной среды и климата 
позднего кайнозоя в южном регионе Сибири про
изошли в терминальном миоцене в конце павло
дарского времени. Они выражены в массовом 
вымирании млекопитающих и значительной ари- 
дизации климата. Эти события по времени соот
ветствуют глобальному падению уровня океана и 
связанному с ним мессинскому кризису солености.

Отчетливое похолодание приходится на ново
станичное время, когда в южной Сибири впервые 
в большом количестве (до 45%) появились совре
менные палеоарктические виды, наряду с теп
лолюбивой сино-индийской малакофауной, а в 
полупустынных ландшафтах получила распро
странение бореально-таежная растительность. 
С этого времени все большую роль стали при
обретать миграционно-климатические процессы. 
В раннем плиоцене они проявлялись через не
однократные изменения соотношения сино-ин- 
дийских и палеоарктических видов в комплексах 
малакофауны, а во флоре -  чередованием лесо
степей с незначительным участием широколист
венных пород и степных -  полупустынных ланд
шафтов, близких к современному типу.

В течение раннего плиоцена устанавливаются 
два наиболее теплых интервала. По малакофауне 
оптимальным был рытовско-пешневский, а по па
линологии -  битекейский. Это противоречие тре
бует проработки. Для этого необходимо провести 
сравнительное изучение палинофлор на всех

выделенных сейчас стратиграфических условиях 
плиоцена.

Важнейший климатический рубеж перестрой
ки биоты, соответствующий переломному мо
менту в развитии глобального климата, имеет 
возраст 3.2 млн. лет (начало эпизода Маммут в 
эпохе Гаусса). Он фиксируется резким вымира
нием сино-индийской малакофауны, сменой рус- 
цинитской фауны млекопитающих виллафранк- 
ской, становлением ф лоры , представленной со
временными западно-сибирскими видами.

Около 2.5 млн. лет назад произошло, вероят
но, окончательное оформление структуры совре
менных фаун и ф лор с полным вымиранием теп
лолюбивых элементов.

Со второй половины плиоцена и, в особенное 
ти, в четвертичном периоде, решающее влияние 
на биоту стали оказывать такие быстротечные 
(десятки и первые сотни тысяч лет) природные 
процессы, как катастрофические похолодания и 
потепления климата, неоднократные оледенения 
в высоких и средних широтах, широкое распро
странение подземного оледенения (мерзлоты), 
пыльные бури в перигляциальных зонах, быст
рые падения и повышения уровня М ирового оке
ана, терминации, сопровождавшиеся грандиозны
ми сбросами талых ледниковых вод и т. п. Эти 
глобальные процессы определяли грандиозные
пространственно-временные миграции фауны и
появление “смешанных” тундро-степных группи
ровок, смещение границ растительных зон то к 
югу до 1000 - 1100 км (ледниковья), то к северу до 
500 - 600 км (межледниковья), вызывая чередова
ние во временном цикле ледниковье—межледни
ковье двух основных типов растительности — спе
цифически перигляциальной и современной. Для 
экологического поогноза важными являются как 
закономерности эволюционных, так и миграци- 
онно-климатических изменений биоты.
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За последние 5 млн. лет флуктуации климата на северо-востоке Азии были многочисленными и дос
тигали больших амплитуд. Тундра, вероятно, и многолетняя мерзлота на низменностях Северо-Вос
тока Азии возникли впервые еще 5 -6  млн. лет назад. В низовьях Колымы южная тайга в последний 
раз распространялась около 4.5 - 4 млн. лет назад, северная тайга -  около 40 тыс. лет назад; впервые 
криоаридные тундро-степи распространялись там около 1 - 0.8 млн. лет назад. Горно-долинные лед
ники вышли далеко на низменности Северо-Востока Азии (на севере Восточной Чукотки) впервые
3.2 (3.4?) млн. лет назад. Последовательность палеоклиматических событий в северных районах 
Северо-Востока Азии, в целом, хорошо коррелируется с климатическими событиями Северного 
полушария, находит свои аналоги в Южном полушарии.

В последние десятилетия климатостратигра
фия все чаще применяется не только в четвер
тичной геологии, но и при изучении неогена, осо
бенно -  плиоцена. Для обоснования подразделе
ний местных и региональных стратиграфических 
схем очень важно выяснить, насколько широко 
проявлены палеоклиматические события, ис
пользуемые при климатостратиграфических по
строениях. Трудно переоценить корреляционное 
значение палеоклиматических событий, прояв
ленных межрегионально и субглобально. Вместе 
с тем, и чисто местные изменения климата очень 
важны для детализации местных стратиграфичес
ких схем. До недавнего времени считалось, что се
верные районы Северо-Востока Азии, по крайней 
мере со второй половины плиоцена, отличались 
экстремально суровыми климатическими услови
ями, которые с середины плиоцена менялись не
значительно. Поэтому палеоклиматические ре
конструкции плиоцена и плейстоцена этих райо
нов, которые показываю т значительные и резкие 
флуктуации климата, могут иметь существенное 
значение как для региональных климатостра
тиграфических построений, так и для межре
гиональных корреляций. В предлагаемой статье, 
кроме материалов, собранных автором в ходе 
полевых работ, сведены и литературные данные 
о резких изменениях климата плиоцен-плей- 
стоцена, рассредоточенные в разных изданиях. 
Поскольку собственные материалы автора от
носятся, главным образом, к плиоцену и эоплей- 
стоцену, этой части разреза уделено основное 
внимание.

Наиболее представительны для реконструкции 
палеоклиматов последних пяти миллионов лет на 
Северо-Востоке Азии разрезы в низовьях К олы 
мы и Индигирки, т.к. они достаточно удалены от 
Тихого океана, испытали почти исключительно 
влияние лишь Северного океана, располагаются 
близ полюса холода Северного полушария, что 
позволяет надеяться на выявление здесь глобаль
ных изменений климата в наиболее “чистом” виде. 
Кроме того, эти разрезы содержат разнообраз
ный палеонтологический материал (рис. 1) и срав
нительно хорошо изучены.

Отложения последних 5 млн. лет в данном рай
оне представлены почти исключительно конти
нентальными фациями. Разрезы изобилуют пере
рывами осадконакопления. В тех случаях, когда 
эти перерывы в одних разрезах не удавалось за
полнить материалами других разрезов Колымо- 
Индигирского междуречья, в качестве дополни
тельных использовались данные по более восточ
ным частям северной окраины Азии.

Датирование палеоклиматических событий 
производилось на основе биостратиграфии и маг- 
нитохронологии с привлечением событийной хро
нологии там, где палеогеографические события 
были датированы либо независимо от климата, 
либо хорошо вписывались в сравнительно деталь
но разработанную для Сибири климатостратигра
фическую шкалу (преимущественно для послед
них 0.7 - 0.8 млн. лет). Только для последних 
40 тыс. лет имеются массовые радиологические 
определения возраста (радиоуглеродные). Для
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Рис. 1. Схема расположения основных палеонтологических и магнитостратиграфических местонахождений, исполь
зованных для палеоклиматических построений в северных районах Северо-Востока Азии и обсуждаемых в данной 
статье.
1 ,2 -  разрезы, изученные палеомагнитным методом: 1 -  эпохи Брюнес-Гаусс и древнее, 2 -  эпохи Брюнес и Матуяма; 
3 ,4 -  местонахождения фауны млекопитающих: 3 -  кутуяхского комплекса, 4 -  олерского комплекса; 5 -  фауна морских 
моллюсков; 6 -  фауна фораминифер; 7 -  разрезы опорные для палиностратиграфии; 8 -  морские диатомеи; 9 -  К-Аг 
датировки от 5.9 ± 0.4 до 4.2 ± 0.7 млн. лет; 10 -  опорные разрезы плейстоцена; 11 -  основной район, по которому сде
ланы палеоклиматические реконструкции.
Местонахождения (цифры на карте): 1 -  р. Энмелен; 2 -  р. Кукунь; 3 -  Пинакуль; 4 - 6 -  скважины в Ванкаремской впа
дине: 4 -  скв. 13,5 -  скв. 16,6 -  скв. 28; 7 -  руч. Пеньельхин; 8 -  р. Ревеем; 9 -  устье р. Пегтымель (скв. 11); 10 -  р. Чаанай; 
11 -  а  Бол. Роутан; 12 -  о. Айон (скв. 1); 73 — р. Неккенейвеем; 14 -  район пос. Зеленый мыс; 1 5 -1 8 -  скважины нижне
колымского профиля: 15 -  скв. 1,1 6 -  скв. 2 ,17 -  скв. 3 ,18 -  скв. 4; 19 -  р. Крестовка; 20 -  пос. Среднеколымск; 21 -  Ду- 
ванный яр -  опорный разрез плейстоцена; 22 -  р. Бол. Чукочья; 23 -  р. Рассоха; 24 -  р. Бол. Хомус-Юрях; 25 -  р. Кере- 
месит; 26 -  р. Бадяриха; 27 -  оз. Тастах; 28 -  р. Аллаиха.

более ранних этапов радиологические датировки 
(по калий-аргону, термолюминесценции) единич
ны. Чем древнее отложения, тем беднее их хроно
логическая (биостратиграфическая и палеомаг- 
нитная) обеспеченность. Для отложений от 5 до 
2.5 - 2.7 млн. лет имеется только 7 разрезов, изучен
ных палеомагнитным и палинологическим мето
дами одновременно (рис. 1); некоторые из этих 
разрезов содержат такж е комплексы диатомей. 
От 2.5 до 1.8 млн. лет -  к ним добавляются единич
ные местонахождения териофауны. Только для 
отложений моложе 1.8 млн. лет (1.8 - 0.7 млн. лет) 
палеомагнитным методом изучены десятки раз
резов и еще больше разрезов охарактеризовано 
териофауной; имеются интересные находки ф о
раминифер, малакофауны и др. Средне-верхне- 
плейстоценовые отложения содержат териофа- 
уну в массовых количествах. Местонахождений 
этой териофауны особенно много на северо-вос
токе Якутии. Им посвящено большое количество 
специальных палеонтологических и стратигра
фических работ, поэтому на карте (рис. 1) они не 
показаны. Столь же многочисленны разрезы, 
изученные палинологически, -  на карте показаны 
лишь те из важнейших разрезов, которые обсуж
даются в данной статье.

Изменения климата реконструировались, в ос
новном, по палинологическим и другим палеон
тологическим данным. Для отложений моложе 
3 - 2.5 млн. лет, кроме палеонтологических мате
риалов, большое значение приобретает их ком
плексное использование с данными литолого-фа- 
циальных и палеокриологических методов. Для 
сравнения с реконструируемыми, приведем со

временные климатические показатели в низовьях 
Колымы и на севере Восточной Чукотки, соот
ветственно: температуры -  среднеянварские -35° 
и -2 5  ... -26°С , среднеиюльские -  11° и 4 - 6°С, 
среднегодовы е-----13.5° и -1 2  ... -14°С , средне
годовая сумма осадков -  230 и 250 - 300 мм.

Н а рубеже миоцена и плиоцена на Колымо-Ин- 
дигирском междуречье преобладал перерыв в 
осадконакоплении. К  тому же, в континентальных 
фациях конца миоцена в этом районе мало данных 
для точного датирования. Важные материалы в 
этом отношении получены недавно на севере 
Чукотского полуострова (Зырянов и др., 1992). 
Там в скв. 16 на Ванкаремской низменности в мор
ских слоях, содержащих зональный комплекс диа
томей зоны Neodenticula kamtshatica, датируемых
6.6 - 5.1 млн. лет (Koizumi, 1985), Е.В. Зырянов 
описал палиноспектры прагипоарктической зоны. 
На северных низменностях Северо-Востока Азии 
мессинский кризис ознаменовался возникновени
ем палеотундры. Вероятно, в это же время палео
тундра распространялась и восточнее, на Аляске,
т.к. близким временем датируется самая древняя 
находка тундровых насекомых из глин в лавах 
Кемп (Hopkins et a i ,  1971).

Время перехода от мессинского кризиса к опти
муму плиоцена и соответствующие ему палеокли
маты на Северо-Востоке Азии выявлены слабо.

Оптимум плиоцена приходится на середину 
бегуновского времени, определенного нами по 
данным палеомагнитного изучения разрезов ниж
неколымского профиля (рис. 1) в интервале 5.1 - 
3.4 млн. лет (Палеоген ..., 1989). Время оптимума

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ том 1 № 6 1993



ИЗМЕНЕНИЯ КЛИМАТА В ПЛИОЦЕНЕ - ПЛЕЙСТОЦЕНЕ 61

предположительно относится к 4.5 - 4 млн. лет. 
Палинологические материалы для этого времени 
обильны и неоднозначны (Волобуева и др., 1990; 
Гитерман, 1985; Палеоген ..., 1989; Шер и др., 
1979 и др.). По данным автора (Лаухин, 1989; П а
леоген .... 1989) растительность оптимума плио
цена в низовьях Колымы была южнотаежной, 
д  ф. Фрадкина находит ей аналоги в районе Ве
ликих озер (Палеоген ..., 1989), возможны анало
ги и на Южном Урале. Исходя из этих аналогий, 
на рис. 2 приведены палеоклиматические показа
тели. Для оптимума плиоцена реконструируются 
максимальные (за последние 5 млн. лет) смеще
ния растительных зон к северу. Среднегодовые 
температуры были выше современных на 10 - 12°С, 
а количество осадков -  в 2 - 3 раза больше. Осо
бенно сильно, на 20 - 22°С отличались от совре
менных среднеянварские температуры в низовьях 
Колымы.

Палиноспектры, характеризующие оптимум 
плиоцена Чаун-Чукотки, изучены в скв. 1 острова 
Айон, где совместно с ними найдены форамини- 
феры, согласно определениям Т.П. Полововой 
(Волобуева и др., 1990), первой половины плиоце
на. Вероятно с этой трансгрессией связано рас
крытие Берингова пролива 4.1 млн. лет назад, 
следы которого обнаружили А.Э. Василии и др. 
(1991) на острове Карагинском. Палиноспектры 
оптимума плиоцена изучены также в Усть-Пег- 
тымельской впадине (где они обнаружены со
вместно с морскими диатомеями, близкими энем- 
тенскому и лимимтеваямскому комплексам Кам
чатки), на р.Чаанай, на острове Большой Роутан, 
на р. Ревеем и др. (рис. 1). Н а юго-востоке Чукот
ского полуострова, в слоях, датированных по 
калий-аргону 4.2 ± 0.7 и 4.3 ± 0.5 млн. лет (Акинин 
и др., 1988), также выявлены палиноспектры южно
таежных сосново-еловых лесов с тсугой, пихтой, 
небольшой примесью Corylus, Myrica и др.

Существенное смягчение климата для этого 
времени известно практически на всех континен
тах. Значительное потепление отражено в составе 
брунсуимских флор на Рейне (Zagwijn et al„ 1987). 
Климат Украины в то время был близок к субтро
пическому (Сиренко, Турло, 1980). В.С. Зыкин 
(1986) для этого времени описал субтропическую 
фауну моллюсков в бассейне Иртыша, а Ф. Хил- 
ден (Hilden, 1987) -  проникновение теплолюбивой 
Globorotalia punicticula в Средиземное море. Л ет
няя температура поверхностных вод у берегов Ан
тарктиды в то время превышала современную на 
7 - 10°С (Ciselski etal., 1974), что привело к резкому 
уменьшению объема ледникового щита Антарк
тиды и к повышению уровня Мирового океана.

В конце бегуновского времени отмечаются 
следы похолодания. Так, в среднем течении р. Ала- 
зеи (рис. 1) в верхней части слоев эпохи Гильберт 
(Карташова и др., 1987) получены палиноспектры 
лиственичников с участками сосновых и бере
зовых лесов и обширными зарослями кустарни

ковых берез и ольховника (переход к лесотундре?). 
У р. Некейвеем, также в слоях конца эпохи Гиль
берт, изучены палиноспектры разреженных севе
ро-таежных лесов и лесотундры (Волобуева и др.,
1990). В низовьях Колымы в конце бегуновского 
времени по палинологическим данным отмечается

Рис. 2. Палеоклиматическая кривая последних 
5 млн. лет для северных районов Северо-Востока 
Азии (рис. 1).
I -  время в тыс. лет; II -  эпоха; III -  век; IV -  местные 
статиграфические подразделения (свиты, толщи, 
слои); природно-ландшафтные зоны и подзоны: 
ЮТ -  южная тайга, Т -  тайга, средняя тайга, СТ -  се
верная тайга, ЛТ -  лесотундра, ОТ -  островные леса в 
тундре, южная тундра, ТУ -  тундра, ТС -  тундростепь.
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экспансия темнохвойной (еловой) тайги, а затем и 
лесотундровой растительности (Лаухин, 1989; Шер 
и др., 1979). В верхних слоях бегуновской свиты 
известны (Шер и др., 1979) грунтовые жилы, свя
занные с морозобойным растрескиванием и остат
ки тундровых жужелиц. Этот этап похолодания в 
последовательности палеоклиматических собы
тий низовий Колымы отвечает, скорее всего, 
времени 3.5 - 3.6 млн. лет и может быть сопостав
лен с началом оледенения Скотта в Антарктиде 
(Mayevskii, 1975), оледенения Вьедма в Патагонии 
(Mercer et al., 1982) и с ростом ледников на хребте 
Врангеля (Armentron et al., 1978) на Аляске. Однако 
не исключена его синхронность следам похолода
ния, выявленным в середине толщи 12 острова Ка- 
рагинский (Басилян и др., 1991). В этом случае пик 
похолодания на рис. 2 следовало бы опустить на 
уровень 3.8 - 3.9 млн. лет.

Для самых верхов бегуновской свиты в ни
зовьях Колы мы вновь характерны палиноспек- 
тры  северной тайги. Кратковременное потепле
ние в самом конце бегуновского времени отра
жено в палиноспектрах хвойно-мелколиственных 
лесов в слоях, подстилающих нижнюю морену, 
вскрытую скв. 28 на Ванкаремской низменности 
на севере Восточной Чукотки.

Бегуновская свита в низовьях Колымы пере
крывается слоями кутуях. В верхней части слоев 
кутуях в низовьях р. Крестовки (рис. 1) собрана 
фауна, в составе которой определены Synoptomys 
(cf. Plioctomys) sp., Mimomys cf. coelodus Kretz., 
Cromeromys cf. irtyshensis Zazh. Эволюционный 
уровень зубной системы найденных Cromeromys и 
Mimomys характерен для среднего виллафранка, 
а прогрессивное строение коренных зубов Synop- 
tomis позволяет датировать верхи слоев кутуях 
началом среднего акчагы ла (Шер и др. 1979). Эта 
фауна, палеомагнитные и палинологические дан
ные разреза на р. Крестовка и в нижнеколым
ском профиле определяют возраст слоев кутуях в 
интервале 3.4 -1 .8  млн. лет (Лаухин, 1989; П алео
ген ..., 1989). В низовьях Колымы в первой поло
вине времени кутуях климатические флуктуации 
были не очень контрастными (Гитерман, 1985). 
К  тому же наиболее изученный разрез слоев 
кутуях (в низовьях р. Крестовки) сильно дефор
мирован криогенными процессами. Это затруд
няет использование палинологических данных 
для реконструкции изменений палеоклимата. П о
этому климаты первой половины времени кутуях 
реконструированы (рис. 2) по материалам раз
реза, вскрытого скв. 28 на севере Восточной Чу
котки (рис. 1).

Скважина 28 вскрыла две позднеплиоценовые 
морены (Лаухин, Патык-Кара, 1991). Раннее оле
денение совпадало по времени с берингийской 
трансгрессией. По палеоклиматическим данным и 
путем внутрирегиональных корреляций раннее 
оледенение датировано 3.2 - 3 млн. лет, а позднее -  
2.5 - 2.4 млн. лет. Однако берингийская транс

грессия по более новым данным могла про
исходить 3.6 - 3.2 млн. лет назад, а наибольшее 
похолодание приходится на начало этого этапа 
(Басилян и др., 1991), что позволяет считать воз
раст раннего оледенения Чукотки несколько древ
нее, чем 3.2 - 3 млн. лет.

Палеотемпературные кривые и годовые сум
мы осадков для времени этих оледенений рассчи
тал В.А. Климанов информационно-статистичес
ким методом по палинологическим данным скв. 28 
(анализы Б.В. Белой). Установлено, что летние 
температуры межледниковья, разделявшего эти 
оледенения, мало отличались от температур ран
него оледенения, но зимние -  были на 8 - 9°С ниже 
(рис. 2). Близкие температуры и количество осад
ков характерны в настоящее время для районов 
г. Святого Ильи на Аляске, где современные лед
ники опускаются до уровня моря. Н а севере Чу
котки современный климат более суровый, но в 
связи с тем, что осадков выпадает вдвое меньше, 
оледенение в настоящее время не развивается. 
Очевидно, развитие раннего оледенения было 
связано не столько с понижением температуры, 
сколько с одновременным увеличением влажнос
ти -  развитием морской (берингийской) транс
грессии и увеличением количества осадков. В цен
тральных, удаленных от моря, районах Восточной 
Чукотки раннему оледенению могут соответство
вать древнейшие псевдоморфозы по ледяным жи
лам на ручье Пеньельхин (Лаухин и др., 1988).

Следы оледенения около 3.2 млн. лет известны 
в Исландии (Ахметьев и др., 1978), на Памире (Ни
конов, Пахомов, 1984), в Патагонии (Mercer et al., 
1982), в Кордильерах (Curry, 1979) и т.д. Около
3.6 млн. лет назад отмечался рост ледников на 
хребте Врангеля (Armentron et al., 1978). В Антар
ктиде около 3.5 млн. лет назад началось оледене
ние Скотта (Mayevskii, 1975). В Средиземном море 
с этим похолоданием связано появление Globorota- 
lia crassiformis (Drawry, 1979), а на юге Западной 
Сибири (р. Иртыш) -  первых палеоарктических 
моллюсков (Зыкин, 1986). Позднее оледенение 
(2.5 - 2.4 млн. лет) на севере Восточной Чукотки 
происходило в условиях более низких (на 16 - 20°С) 
зимних температур, чем в настоящее время в рай
оне современного горно-долинного оледенения 
Аляски около 60° с.ш. Количество осадков в этих 
районах Аляски сейчас более чем на 50 - 100 мм 
больше. Очевидно, что позднее оледенение в пли
оцене на севере Восточной Чукотки развивалось, 
в основном, за счет снижения температуры. В ни
зовьях Колымы, видимо, этому времени отвечают 
полигонально-жильные льды одной из систем 
псевдоморфоз, известных в слоях кутуях. Пример
но тогда же произошло оледенение Альп (Саггаго 
etal., 1975), Кавказа, хребта Сьерра-Невада (Сипу, 
1979), оледенение Эль-Крик в Неваде, Небраске, 
Айове (Никифорова, 1989). Близким временем 
К.В. Никифорова (1989) датирует древнейшие 
лессы Южного Памира, Ташкентского района и
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Китая. Тогда же появились первые лемминги в Ев
ропе (Azzaroli, 1983), в Северной Америке (Rep- 
pening, 1989), в Восточной Сибири (Агаджанян, 
Ербаева, 1989) и в Западной Сибири, где, кроме 
того, формировались первые псевдоморфозы по 
л ед я н ы м  жилам (Зажигин, 1980).

Последняя треть времени кутуях в низовьях 
Колымы отличалась колебаниями климата, когда 
лесотундровая растительность неоднократно сме
нялась тундровой; возникали и деградировали по
лигонально-жильные льды. Отдельные этапы по
теплений и похолоданий этого времени изучены 
палинологически в разных разрезах от Колымы 
до Берингова пролива (рис. 1), но выявление 
их точного временного положения в интервале
2.3 - 1.8 млн. лет здесь весьма затруднительно. 
В целом, этот этап может соответствовать теге- 
лену Европы, который такж е отличался серией 
потеплений и похолоданий.

Интервал 1.8 - 0.6 млн. лет назад в низовьях 
Колымы соответствует олерскому времени. Олер- 
ская свита сравнительно детально изучена палео- 
магнитным методом между Колымой и Индигир
кой, содержит многочисленные местонахождения 
млекопитающих (Шер и др., 1979; Лаухин и др., 
1983; Решения ..., 1987 и мн. др.). Фауна делится на 
два комплекса: нижнеолерский (1.8 - 0.8 млн. лет), 
включающий Predicrostonix compitalus Zazh., Allo- 
phaiomys cf. pliocenicus Korm., Gulo cf. schlosseri 
Krom., Arctelephas sp. 1, Praeovibos beringiensis 
Sher., Homoterium sp. и др.; верхнеолерский (после
0.8 млн. лет), включающий Dicrostonix renides 
Zazh., Arctelephas sp. 2, Equus ex gr. mosbachensis 
Reich., Cervalces af. latifrons Johne., Soergilia af. elisa- 
bethae Schoub., Canis lupus cf. mosbachensis Kretz., 
Praeovibos cf. priscus Staud., Rangifer sp. и др. По па- 
леомагнитным, палеокриологическим и палино
логическим данным олерское время может быть 
разделено на три интервала: раннее, среднее и 
позднее.

В начале олерского времени, на рубеже его с 
кутуяхским, по палинологическим данным отме
чается потепление. Ему соответствует формиро
вание торфяников внизу олерской свиты на 
р. Большая Чукочья. П о времени оно близко по
теплению, которое известно в конце эпохи Олду- 
вей. С ним в Гренландии 1.8 - 1.6 млн. лет назад 
связано проникновение лесной растительности 
далеко на север (Funder et al., 1985), а на севере 
Украины в то время последний раз в кайнозое 
средние температуры зимы были положитель
ными (Сиренко, Турло, 1980). Это потепление 
непосредственно предшествовало интенсивному 
похолоданию в низах олера. Во время этого похо
лодания в низовьях Колы мы  впервые в кайнозое 
появились тундровые ассоциации. В последова
тельности палеоклиматических событий ранне- 
олерское похолодание мож ет отвечать эбурону 
Европы и мидлтону Северной Америки.

В среднем олере (около 1.3 - 0.8 млн. лет) вна
чале формируются торфяники, распространяются 
лиственично-березовые редколесья, частично дег
радирует многолетняя мерзлота. Небольшой пик 
похолодания отмечается псевдоморфозами по ле
дяным жилам. Заверш ается средний олер волной 
похолодания и развитием в низовьях Колымы тун- 
дростепей. Соответствующий им регионально 
выраженный маревый горизонт располагается ни
же границы Брюнес-М атуяма, в некоторых разре
зах захватывая эту границу (Решения ..., 1987). 
Во время этого похолодания началась и развива
лась в последующее потепление раннеэнмакай- 
ская трансгрессия на севере Чукотки. В Валь- 
карайской впадине (на р. Ревеем) нижнеэнма- 
кайские слои датированы по палеомагнитным 
данным, диатомовым, фораминиферовым ком
плексам 0.93 - 0.63 млн. лет (рис. 1). Похолодание, 
соответствующее маревому горизонту, по време
ни и интенсивности близко к гюнцу (менапу) Ев
ропы и небраске Северной Америки. В Европе в 
это время развивается первое покровное оледе
нение. Скандинавский ледниковый щит, согласно
В.А. Зубакову (1990), по размерам был близок 
валдайскому, В.С. Волкова (1981) для этого време
ни реконструирует в Западной Сибири смещение 
растительных зон на 9° - 10° южнее их современ
ного положения.

В позднем олере (0.8 - 0.6 млн. лет) выше 
границы Брюнес-М атуяма в верхнеолерской под
свите Колымо-Индигирского междуречья по па
леокриологическим данным можно выделить две 
волны похолодания. П о палинологическим дан
ным здесь распространялись лиственично-березо
вые леса и лесотундры, которые затем сменяются 
тундрами. Точная датировка этих событий затруд
нительна, поэтому сложно сказать: отражен в 
позднем олере один цикл “потепление-похолода
ние” или два, как показано на рис. 2. Предположе
ние о двух циклах основано на палеокриологичес- 
ких данных: на том, что палиноспектры похолода
ний в верхнем олере на Колымо-Индигирском 
междуречье занимают не совсем одинаковое стра
тиграфическое положение, а в Северном При- 
охотье, на Уракском плато, известны датиро
ванные ТЛ-методом морены авлекатского (580 ± 
± 150  тыс. лет) и мавринского (470 ± 120  тыс. лет) 
оледенений (Реш ения..., 1987). Следы двух оледе
нений в интервале 0.8 - 0.45 тыс. лет могут быть 
прослежены на Камчатке и в бассейне верхнего 
течения Колымы. Однако в последнем случае 
датировки их сделаны палеомагнитным методом 
менее уверенно. Этот этап соответствует гюнц- 
минделю, который на севере Чукотки захватыва
ет вторую половину энмакайской трансгрессии, а 
затем -  миндельскому оледенению Европы и кан
засскому -  Северной Америки. В Западной Си
бири им соответствует мансийское и шайтанское 
оледенения.
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Среднеплейстоценовые отложения и палео- 
климаты того времени наиболее детально изу
чены в низовьях Индигирки по рекам Керемесит 
и Аллаиха (рис. 1). В этих и многих других разре
зах среднеплейстоценовые слои содержат обиль
ную фауну млекопитающих с Ochotona hyperborea 
Pall., Equus. sp., Mammuthus sp., Bison priscus Boj., 
крупные и мелкие ф ормы  и т.д.

В начале среднего плейстоцена березово-лист- 
веничные северотаежные леса продвигались на 
север практически до дельты Индигирки. Значи
тельную роль играли ерники. Последний раз мно
голетняя мерзлота деградировала к югу от совре
менной береговой линии, возможно, полностью. 
Среднегодовые температуры в оптимум могли 
подниматься до 0°С. Этот этап соответствует 
миндель-рисскому, лихвинскому межледниковью 
Европы и ярмутскому -  в Северной Америке.

В середине и во второй половине среднего 
плейстоцена на Колымо-Индигирском междуре
чье четко проявились два похолодания. Во время 
обоих похолоданий получили развитие криоарид- 
ные тундростепи. Они характеризуются много
численными палиноспектрами и энтомофауной 
криоксеротического облика. Для этого времени 
особенно характерны Dicrostonix simplicior Fejf., 
Lemmus cf. obiensis Br. и др. -  дикростониевые слои 
на р. Аччагай-Аллаиха. По изотопно-кислородно
му составу (5180 )  полигонально-жильных льдов
А.А. Архангелов и др. (1990) определили средне
зимние температуры для последнего среднеплей
стоценового похолодания -3 7  ... -40°С . Судя по 
палинологическим данным и нескольким ярусам 
криотурбаций, структура похолоданий была бо
лее сложной и многостадийной, чем показано на 
рис. 2. В горах Чукотки развивалось по меньшей 
мере два оледенения. В потепление, разделявшее 
эти два похолодания, среднегодовые температуры 
могли быть выше современных на 2 - 5°С, лесо
тундра и северная тайга продвигались к северу. 
Частично деградировала многолетняя мерзлота, 
формировались торфяники. Климат был межлед
никовый. Ледники в горах Чукотки вряд ли сохра
нялись. Этот этап соответствует риссу Европы, са- 
маровскому, тазовскому оледенениям Сибири и 
иллинойскому -  в Северной Америке.

Позднеплейстоценовые палеоклиматы изуче
ны на Колымо-Индигирском междуречьи и мно
гочисленных обнажениях ледового (едомного) 
комплекса.

0.095 - 0.12 млн. лет назад в низовьях Колымы 
вновь распространились березово-лиственичные 
леса. Лесная растительность продвигалась на 
300 км севернее современного раположения се
верной границы лесов. Южная граница сплошной 
мерзлоты отступила почти до современной бере
говой линии; среднеянварские и среднеиюльские 
температуры были на 2 - 4°С выше современных, 
а количество осадков на 100 - 200 мм больше 
(Величко, Нечаев, 1988). Этот этап соответствует

рисс-вюрмскому, микулинскому межледнико
вьям Европы, казанцевскому -  Сибири и санга- 
монскому -  Северной Америки.

0.01 - 0.095 млн. лет назад на Колымо-Индигир
ском междуречьи установлено 3 этапа резкого по
холодания: 95 - 50, 34 - 29 и 24 -1 0  тыс. лет назад. 
Среднегодовые температуры могли достигать -  
25°С; среднезимние, по А. А. А рхангелову и др. 
(1990), 95 - 50 ты с. лет  назад составляли 
- 4 0 . . .  -43°С, а 24 -10 тыс. лет назад— 3 9 ... -42°С. 
По данным же палеокриологии Т.Н. Каплина и 
И.Д. Кузнецов (1975) оценивают среднегодовые 
температуры во время позднеплейстоценовых по
холоданий —2 0 ... —32°С, чему соответствуют сред
неянварские температуры -7 0  ... -80°С . Видимо 
реальные значения находятся где-то посередине, 
но вряд ли они были выше современных сред
негодовых температур в Оймяконе (около -17°С). 
В горах Чукотки развивалось многостадийное 
оледенение, чем дальше к  востоку, тем больше 
выходившее в предгорья. Во время потеплений, 
разделявших похолодания 34 - 50 и 24 - 29 тыс. лет 
назад, формировались торфяники, ископаемые 
почвы, развивался термокарст. 34 - 50 тыс. лет на
зад древесная растительность доходила до океана, 
среднеянварская температура на Колымо-Инди
гирском междуречье достигала -32°С , средне
июльская 15°С, сумма осадков 250 - 300 мм. В на
стоящее время для этого этапа имеется много 
радиоуглеродных датировок, которые позволяют 
его синхронизировать с вюрмом Европы, Вискон
сином Северной Америки, зырянским и сартан- 
ским оледенениями Сибири.

Таким образом, за последние 5 млн. лет флук
туации климата на крайнем севере Северо-Вос
тока Азии были многочисленны и достигали 
больших амплитуд, особенно в плейстоцене. П о
следовательность климатических событий в этих 
районах в целом хорошо коррелируется с клима
тическими событиями Северного полушария, на
ходит свои аналоги и в Южном полушарии. Одна
ко изученность и, особенно, датировка климати
ческих событий на Северо-Востоке Азии пока 
еще схематичны.
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Предложен метод и получены результаты по цифровому датированию кор выветривания (КВ). 
Датируемые КВ рассматриваются в качестве индикаторов и временных реперов определенных 
климатических условий. В этой связи изучены внутрипокровные (меэйбазальтовые) КВ разновоз
растных платобазальтов Сирии. Установлено, что в интервале от 21 до 9 млн. лет назад в регионе 
формировался элювий монтмориллонитового типа; с 5.5 до 4.5 млн. лет назад гиббсит-галлуазит- 
гётитового типа. На рубеже плиоцена и квартера образование КВ прекратилось. Эволюция КВ во 
времени свидетельствует о существенных изменениях климата в регионе соответственно от семи
аридного (ранний - средний - поздний миоцен) к влажному теплому (ранний плиоцен) и далее к су
хому аридному (четвертичный период). На основании изотопно-геохронологических данных пока
зано, что формирование КВ в геологической истории протекает практически мгновенно (от первых 
сотен тысяч до 1 млн. лет).

Как известно, коры выветривания (КВ) обяза
ны своим происхождением исключительно гипер
генным процессам и поэтому являются индика
торами палеоклиматов в геологической истории 
Земли. Климат играет определенную роль в фор
мировании того или иного минерального типа КВ -  
одна и та же порода в неодинаковых ландшафтно
климатических условиях образует различные 
продукты выветривания. Региональная КВ, фор
мирующаяся одновременно в разных климати
ческих поясах, характеризуется зональностью, 
выраженной в закономерном размещении ее ми
неральных типов в пространстве (Страхов, 1962). 
В свою очередь региональный характер развития 
мощного элювиального чехла меняет облик зем
ной поверхности (выравнивание территории, сме
на растительного покрова и пр.) и приводит к зна
чительным изменениям окружающей среды и кли
мата. Изменение климата во времени находит свое 
отражение в смене минеральных типов КВ (или ее 
отсутствии) в стратиграфическом разрезе. Таким 
образом, данные по закономерностям размеще
ния, возрасту и минеральному составу КВ могут 
быть использованы в качестве индикатора и вре
менного репера определенных климатических и 
физико-географических условий как по латерали, 
так и по вертикали исследуемых разрезов.

До настоящего времени при определении воз
раста КВ принимались “качественные” времен
ные интервалы, соответствующие в отдельных

случаях эре, чаще периоду и эпохе, редко веку. 
Подобное датирование (мезозойская, меловая, 
позднемиоценовая КВ и т.д.) обусловливало не
определенность понимания длительности форми
рования КВ (от сотен и более миллионов до 
первых миллионов лет) и невозможность точной 
их геохронологической идентификации. В лите
ратуре только в последние годы начинают по
являться цифровые данные о возрасте КВ (Но
виков и др., 1989, 1991). Авторами проведено 
геохронологическое изучение КВ позднекайно
зойских платобазальтов Сирии.

М ЕТО ДИ КА

Коры выветривания, связанные с областями 
разбития молодого вулканизма, являются идеаль
ным полигоном для их возрастного датирования. 
Цикличный характер формирования платоба
зальтов обусловливал здесь развитие внутрипо- 
кровных (межбазальтовых) КВ в перерывах 
между магматической деятельностью и их “кон
сервацию” при ее возобновлении. В результате 
образовалась расслоенная многоэтажная толща, 
состоящая из потоков неизмененных базальтов и 
развитого по ним глинистого элювия. КВ датиру
ются путем определения К-Аг возраста вмещаю
щих пород. Нижний и верхний возрастные преде
лы КВ устанавливались по базальтам, отобран
ным соответственно из подошвы ископаемого
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элювия и перекрывающего его потока. Разница 
этих определений и составляет интервал времени 
формирования КВ. Для измерения ультрамалых 
количеств радиогенного аргона (порядка 10“10 - 
10~п г) использовался низкофоновый аппаратур
ный комплекс: масс-спектрометр М И -1330, рабо
тающий в статическом режиме, с автоматической 
системой управления и регистрации на базе мик- 
роЭВМ “Электроника Д З-28” и модернизиро
ванная низкофоновая выделительная установка 
д.4-7 . Уровень фона (“горячий” холостой опыт) 
составил (6 - 8) х  10~12 г по 40Аг и был, как прави
ло, на два порядка ниже количества радиогенного 
аргона в опыте. Содержание радиогенного арго
на определялось методом изотопного разбавле
ния с трасером 38Аг; точность определения кон
тролировалась периодическими измерениями 
эталонных проб и изотопного состава атмосфер
ного аргона. Содержание калия определялось ме
тодом пламенной фотометрии.

Исследования проводились на плиоценовом 
плато Шин (Хомский ареал) и останцах миоце
новых базальтов Хауранско-Друзского лавового 
плато к югу от г. Дамаска (рис. 1). И с теми, и с 
другими платобазальтами связаны внутрипо- 
кровные КВ. Это дает уникальную возможность 
в пределах одного региона датировать в цифро
вом выражении разновозрастные КВ в значи
тельном (20 млн. лет) временном интервале, 
проследить эволюцию этих образований и сде
лать выводы о палеоклиматических условиях 
времени их формирования. Важно отметить, что 
в толщах широко развитых в рассматриваемом 
регионе четвертичных базальтов и на их поверх
ности КВ не отмечаются.

ГЕО Л О ГИ Ч Е С К И Е О С О Б Е Н Н О С Т И  КВ
И ЗУ Ч Е Н Н Ы Х  Б А ЗА Л Ь Т О В Ы Х  ПЛАТО

Северо-западная часть Аравийской плиты яв
ляется классическим районом развития платоба- 
зальтов, изливавшихся в интервале от 20 млн. лет 
назад до исторического времени. Их появление 
связано с геологической активностью северо-вос
точной периферии Красноморской рифтовой 
области. Эти лавовые плато образованы титанис
тыми базальтами умеренной и нормальной ще
лочности. Размеры лавовых полей платобазаль- 
тов весьма различны -  от единичных долинных 
потоков до огромных лавовых плато площадью в 
сотни и тысячи, вплоть до сотен тысяч квадрат
ных километров (Сирийско-Иорданское плато). 
Мощности таких плато могут достигать 1 -1 .5  км, 
а количество потоков -  нескольких десятков. Над 
поверхностью лавовых плато нередко наблюда
ются цепочки шлаковых и шлаково-пирокласти
ческих конусов, трассирующих трещины -  подво
дящие каналы, чаще всего ориентированные в 
северо-западном направлении.

Рис. 1. Схема размещения платобазальтов Сирии и 
точки отбора проб на изотопное датирование.
1 - 3 -  базальты: четвертичные (1), плиоценовые (2), 
миоценовые (3); 4 -разломы установленные (а), пред
полагаемые (б); 5 -  расположение и номера изучен
ных разрезов.

Позднекайнозойский магматизм региона раз
вивался в три этапа: раннемиоценовый, по време
ни совпадающий с раскрытием рифта Красного 
моря; позднемиоцен-раннеплиоценовый, совпада
ющий с раскрытием залива А каба и формирова
нием трансформного разлома М ертвого моря (Ле
вантийского); и позднеплиоцен-четвертичный, с 
которым связан общий подъем территории и ф ор
мирование современного рельефа. Распределение 
разновозрастных базальтов на территории Запад
ной Сирии показано на рис. 1. Нами были исследо
ваны образцы из всех трех возрастных групп.

Наиболее подробно были изучены КВ, разви
тые в пределах плиоценового плато Шин. Это пла
то тяготеет к Левантийскому разлому, отчетливо 
прослеживающемуся на северо-западе Сирии в 
виде впадины Эль-Габ (Поникаров и др., 1969), и 
представляет собой вытянутую в северо-западном
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направлении возвышенность. В плане оно имеет 
овальную форму и площадь около 1200 км^. Судя 
по данным бурения, рельеф подошвы плато неров
ный. Мощность базальтового покрова в централь
ной части составляет около 350 м и снижается на 
окраинах до 50 м. Плато сформировано серией 
базальтовых потоков, количество которых в его 
центральной части достигает 25 - 30. Ранее предпо
лагалось, что лавовые потоки, залегая субгори
зонтально, прослеживаются по всей площади 
базальтового ареала. Однако предварительное 
изучение космоснимков плато Шин (Хомского 
ареала) показало наличие здесь по крайней мере 
нескольких центров извержений, вытянутых 
вдоль оси плато. По-видимому, они функциониро
вали не одновременно, так как общая стратигра
фическая последовательность, представленная на 
основании частных разрезов (Шарков и др., 1987), 
не подтверждается результатами наших деталь
ных геохронологических исследований. Мощность 
лавовых потоков варьирует от 0.5 до 10 - 12 м. 
В вертикальном разрезе они чередуются с КВ 
(Шарков и др., 1986).

Коры выветривания в пределах Хомского аре
ала распространены чрезвычайно широко. Они 
наблюдаются в естественных обнажениях, в до
рожных выемках, а такж е вскрыты в скважинах и 
представлены в виде субгоризонтальных плаще
образных преимущественно межбазальтовых го
ризонтов, а на дневной поверхности (на верхних 
базальтовых потоках), как правило, не наблю
даются. Мощность элювиальных образований 
обычно не превышает 0.5 - 1 м ,  хотя в отдельных 
случаях достигает 45 м. Геохронологическое дати
рование КВ проводилось в центральной части 
Хомского базальтового поля и на восточной его 
периферии. В центральной части плато Шин, при
мерно в 20 км к западу - северо-западу от г. Хомса, 
было выбрано 4 опорных разреза: у поселка Ба- 
хур, в 5 км к СЗ от него (гора Ин-Алкуд) и в 1.5 и 
4 км восточнее (соответственно поселки Эйн- 
Загра и Хадие). Первый разрез представляет со
бой мощную (около 100 м) толщу, в которой среди 
серии базальтовых потоков имеется 10 прослоев 
КВ небольшой (от 1 до 8 м) мощности каждый. 
Изотопному анализу подвергались вмещающие 
базальты самого мощного верхнего элювиально
го горизонта (обр. 66-11,66-12), а также базальты 
из подошвы КВ нижней части рассматриваемого 
разреза (обр. 66-1). Такое опробование позволило 
с одной стороны датировать возраст двух конкрет
ных горизонтов КВ и с другой -  определить время 
формирования стометровой расслоенной базаль
тово-элювиальной толщи в целом. Во втором раз
резе были проанализированы базальты, вмещаю
щие маломощный (2 м) прослой КВ (обр. 128-2, 
128-1). Третий разрез выбран в связи с тем, что КВ 
здесь развита на дневной поверхности, что, как 
указывалось выше, представляет редкий случай 
для исследуемого района. Предполагалось, что

этот элювиальный покров может быть одним из 
последних по времени образования. Мощность по
крова около 2 м. Анализировались базальты из 
подошвы элювия, обозначающие начало времени 
его формирования (обр. 77-4). Четвертый разрез 
уникален мощностью КВ, которая составляет 
45 м, хотя здесь не исключено присутствие туфо
вого материала, достраивающего разрез выветри
вающихся базальтов (обр. 148-3,148-1). Н а восточ
ном фланге Хомского ареала КВ изучались в 20 км 
к ЮЮЗ от г. Хама, в районе поселка Аль-Зараа. 
Здесь пробурено несколько неглубоких скважин, 
которые под чехлом четвертичных отложений 
мощностью 3 - 5 м вскрыли базальты с прослоем 
глинистого элювия. Исследовался разрез с КВ 
мощностью в 2 м. Мощность покрывающего 
базальтового потока около 20 м, подстилающего -  
больше 5 м (обр. 813-3, 813-1). В связи с тем, что 
рассматриваемый разрез находится вблизи под
ножия плато, предполагается и более древний 
возраст подстилающих базальтов и связанных с 
ними КВ. Изученные разрезы приведены на рис. 2.

КВ этих и других разрезов плато Шин образу
ют субгоризонтальные межбазальтовые прослои 
и сложены однородными рыхлыми красно-буры
ми глинисто-охристыми образованиями. Во влаж
ном состоянии они пластичны, а при высыхании -  
плотные, довольно тяж елы е глины. К ак правило, 
в них сохраняются текстурно-структурные осо
бенности исходных пород -  базальтов и в единич
ных случаях (4 разрез) -  их туфобрекчий и туфо- 
агломератов. В профиле выветривания изучен
ных элювиальных образований визуально ясно 
выраженной зональности не отмечается. В ниж
них частях КВ наблюдается дезинтеграция 
базальтов на отдельные блоки с развитием гли
нистой минерализации по сетке трещин. Релик
товые блоки исходных пород приобретают 
“шаровую отдельность” и разрыхляются. Ц вет 
дезинтегрированных базальтов -  серый или серо
вато-желтый. Вверх по разрезу они плавно пере
ходят в .красно-желтые и красные массивные 
латеритоподобные породы.

М инеральный состав КВ центральной части 
плато и его периферии различен. Первые сло
жены галлуазитом, гётитом, гематитом. В виде 
примеси отмечаются маггемит, псиломелан, ал
лофан, гиббсит (Шарков и др., 1986). В распреде
лении гипергенных минералов наблюдается опре
деленная закономерность. Нижняя часть КВ сло
жена преимущественно галлуазитом, в составе 
верхней -  преобладают минералы гидроксидов 
железа и в значительно меньшей степени алю 
миния. Химический состав продуктов выветрива
ния также дифференцирован по профилю. Снизу 
вверх отмечается переход железа из закислых 
форм в окисные, вынос большинства породообра
зующих компонентов и накопление в кровле элю 
вия Fe20 3 и А120 3. КВ восточных флангов плато 
Шин имеют четко выраженный одйозональный
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Рис 2. Разрезы расслоенных базальтово-элювиальных толщ (номера соответствуют номерам разрезов, приведенным 
на рис. 1).
1 -  базальты; 2 -  КВ; 3 -  номера образцов на К-Аг определение (соответствуют номерам в таблице).

профиль и состоят в основном из монтмориллони
та. В небольших количествах отмечаются такж е 
гётит, кальцит, кварц. Наблюдается незначитель
ное обогащение гидроксидами железа верхних 
частей профиля, где они распылены в виде пиг
мента в глинистой массе. В литературе приво
дятся сведения о наличии в КВ базальтов Сирии 
латеритных бокситов. Однако эти данные не под
тверждены фактическим материалом (Элиас Ка- 
маль Ассад, 1985). Таким образом, КВ централь
ной части плато Шин по своему составу должны 
классифицироваться как аллитные или латерит- 
ные образования, в то время как элювий флангов 
плато может быть отнесен к сиаллитам.

Раннемиоценовые базальты и связанные с 
ними КВ были изучены в пределах Хауранско- 
Друзского базальтового плато. Оно расположено 
на юго-западе Сирии и продолжается на террито
рии Иордании. Раннемиоценовые базальты плато 
несогласно налегают на отложения мела и палео
гена и в свою очередь перекрываются плиоцен- 
четвертичными базальтами и континентальными 
четвертичными отложениями Дамасского бассей
на. На уровне современного эрозионного среза 
площадь выходов раннемиоценовых базальтов со
ставляет около 200 км2, хотя первоначально раз
меры плато очевидно были значительно больше. 
Рассматриваемая базальтовая толща образована 
20 - 25 потоками, часто разделенными горизонта
ми КВ, цоторые устанавливаются в пределах всей 
площади ареала. По составу среди базальтов пре
обладают разновидности нормальной и умеренной

щелочности. Мощность плато достигает 400 м. 
Геохронологическое изучение базальтов и связан
ного с ними ископаемого элювия проводилось на 
северной окраине плато. В расслоенной толще 
базальтов изотопному определению подвергались 
эффузивы, вмещающие самый верхний (поздний) 
покров КВ. Участками этот элювиальный покров 
развит на дневной поверхности плато, местами 
“бронируется” маломощными потоками базаль
тов. Цель датирования -  установить возраст го
ризонта КВ, маркирую щ его время окончания 
миоценового вулканизма. Б ы ло выбрано два од
нотипных, расположенных на близких гипсомет
рических уровнях разреза в 10 и 30 км к  югу от 
г. Дамаска (см. рис. 2). В первом разрезе в обрыве 
у шоссейной дороги (Джабаль эль-Кальб) обнажа
ются сверху вниз:

1. Базальты  рыхлые, вы ветрелые, с кальци
том, жеодами карбонатов и цеолитами, заполня
ющими пустоты; карбонаты в виде стяжений в 
верхней части базальтов распределены горизон
тально. Мощность 2 - 3 м.

2. КВ образует прослои и линзы неправильной 
формы. Мощность 1 м.

3. Базальты черные, крепкие. Мощность 3 - 4 м.
Второй разрез находится у дер. М енкат эль- 

Хатаб. Здесь в дорожном карьере вскрыто два 
базальтовых потока с элювиальным горизонтом 
между ними. Мощности КВ и вмещающих (верх
них и нижних) базальтов соответственно состав
ляю т 2, 3, более 5 м.
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В первом разрезе анализировались базальты 
нижнего потока (обр. 9007/1 а), во втором -  верх
него и нижнего (обр. 9008/3,9008/1).

КВ Хауранско-Друзского базальтового плато 
по условиям залегания и внешнему облику близки 
элювиальным образованиям плато Шин. Они 
такж е формируют близкие к горизонтальным по
кровы в толще базальтов. Нижняя граница (по
дошва) КВ с материнскими базальтами неровная, 
изрезанная. Глинистый элювий в кровле покрова 
образует выдержанный по мощности горизонт, а 
в нижней его части развивается по трещинам в ви
де карманов и “жил” на глубину до 6 - 7 м. Верх
ний контакт КВ с перекрывающими базальтами 
четкий и ровный (рис. 3). Продукты выветрива
ния представлены тонкозернистыми, в общем од
нородными глинистыми красноцветными образо
ваниями. М инеральный состав -  монтморилло
нит, кальцит, кварц, гётит. Карбонаты нередко 
образуют стяжения.

Проведенные исследования показывают, что 
КВ Сирии связаны с плиоценовыми и миоцено
выми базальтами и неизвестны среди четвертич
ных вулканических образований или на них. Этот 
ф акт иллюстрируется прежде всего различной 
геоморфологической выраженностью разновоз
растных комплексов базальтов. Четвертичные и, 
особенно, голоценовые эффузивы представлены

м

Рис 3. Зарисовка разреза межбазальтового элюви
ального горизонта, характеризующая его взаимоот
ношения с вмещающими породами.
1, 2 -  базальты: невыветрелые (1) и трещиноватые 
выветрелые (2); 3 -  КВ: 4 -  карбонатные стяжения.

хорошо сохранившимися шлаковыми вулканами 
и покровами с типичным вулканическим релье
фом поверхности. Плиоценовые и, тем более, мио
ценовые эффузивы не имею т такой ясной перво
зданной геоморфологии, их эруптивные центры 
сохранились в виде низкогорных останцовых мас
сивов, а покровы по их периферии сильно дену- 
дированы и несут реликты КВ. В этой связи для 
установления возможного верхнего предела воз
раста формирования глинистых элювиальных 
толщ  радиологическому определению подверга
лись четвертичные базальты. Анализировались 
породы, отобранные на молодом плато в 42 км к 
ЮЗ от г. Дамаска (обр. 9011/1). Возраст КВ раз
витых на дневной поверхности древнее возраста 
опробованных четвертичных эффузивов.

Результаты К-Аг анализа четвертичных, плио
ценовых и миоценовых базальтов и заключение по 
возрасту связанных с ними КВ сведены в таблицу.

О Б С У Ж Д Е Н И Е  РЕ ЗУ Л ЬТ А Т О В
Рассмотрение изложенного фактического ма

териала позволяет сделать определенные выводы 
о геохронологии, закономерностях размещения и 
условиях формирования КВ базальтов Сирии.

КВ образуют в толще базальтов горизонталь
но расположенные, согласно плоскостям излив
шихся пород, глинизированные прослои выдер
жанной мощности. Устанавливаются зональное 
строение элювия, постепенные переходы подсти
лающих базальтов в продукты их гипергенного 
изменения и резкие границы последних с пере
крывающими базальтами. Х арактер строения 
изученных профилей выветривания, а такж е ве
щественный состав и геохимическое поведение 
породообразующих компонентов, наличие ре
ликтовых псевдоморфных структур -  все это 
однозначно свидетельствует об элювиальной, а 
не об осадочной или гидротермальной природе 
данных образований.

Устанавливается два возрастных интервала КВ: 
позднемиоцен-раннеплиоценовый и раннемиоце
новый. В цифровом выражении они соответствен
но составляют 9.7 - 4.76 и 20.9 - 20.4 млн. лет назад. 
Не исключено, что выявление этих геохроноло
гических интервалов формирования КВ продикто
вано наличием базальтовых потоков соответству
ющего возраста.

Как и следовало ожидать, возраст элювиаль
ных горизонтов плато Шин для различных его 
гипсометрических уровней (вершина, подножие) 
оказался неодинаковым. Становление КВ на про
тяжении 5 млн. лет определялось цикличным 
характером излияния базальтов Хомского ареала. 
М ежбазальтовые КВ маркировали интервалы за
тухания (перерывы) магматической деятельности. 
Намечается два таких интервала -  9.7 - 6.3 млн. лет 
в нижней части, у подножия плато Шин, и около 
5 млн. лет вверху этой базальтовой толщи.
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Геохронология кор выветривания платобазальтов Сирии

№
п.п. № обр. Место-

нахождение
Содержание в образце ^АгрВ

опыте,
%

Возраст 
базальтов 

(± 1 6) млн. лет
Возраст КВ, 

млн. летк ,% ^Агр, нг/г

1 9011/1 42 км к ЮЗ от 1.4810.03 0.03110.015 1.8 0.310.2 КВ не формируются
Дамаска

2 128-1 Эйн Кут 1.1210.03 0.37110.008 44.6 4.7610.17
3 128-2 » 1.2310.03 0.44610.007 55.7 5.2310.15 4.76 - 5.23(0.53)
4 148-1 Эйн-Загра 0.9110.02 0.307 1 0.006 45.3 4.8510.15 >« *5
5 148-3 » 0.8110.02 0.31510.006 46.6 5.6410.18 3  л S  to 

о  О 4.85 - 5.64(0.79)
6 66-12 Хосур 0.8510.02 0.299 1 0.006 37.3 5.0710.16 х *S g.
7 66-11 » 1.1810.03 0.426 1 0.009 47.3 5.1910.17 о 5 х * 5.07-5.19(0.12)
8 66-1 » 0.7910.02 0.33910.007 44.8 6.210.2 я 1 

х S 6.2(6.2 < КВ < 5.19)
9 77-4 Хаддие 1.0610.03 0.3941С.012 26.3 5.410.2 « 1 5.4« 5.4)

10 813-3 20 км к ЮЮЗ от 0.5510.02 0.242 1 0.013 12.8 6.310.4
о 2
с  &

г. Хама
11 813-1 » 0.5010.02 0.33810.014 15.9 9.710.6 6.3 -  9.7(3.4)
12 9007/1а 10 км к Ю от 0.5410.02 0.76110.011 55.6 20.410.8 о 20.4 (<20.4)

Дамаска X *Я 3
13 9008/3 Мен Кат 1.5510.03 2.2010.03 88.3 20.410.5 о ю X о

ЙЙ НИ

14 9008/1 » 1.4610.03 2.1310.03 80.3 20.910.5
5 wСО <иси я 20.4 - 20.9(0.5)

Последний интервал фиксируется во всех четырех 
изученных разрезах центральной части рассмат
риваемого ареала. Вместе с тем в отдельных 
случаях этот интервал в свою очередь разбит на 
целую серию более кратковременных перерывов, 
отмеченных, как правило, маломощными элюви
альными горизонтами (см. разрез 1 на рис. 2). 
Верхняя возрастная граница в плиоцене для внут- 
рибазальтовых КВ составляет 4.67 млн. лет.

В раннем миоцене нижний предел времени 
формирования изученных КВ из двух пространст
венно разобщенных участков Хауранско-Друз- 
ского плато оказался практически одинаков. Этот 
ф акт подтверждает однотипность выбранных 
разрезов. “Стабильность” нижней возрастной гра
ницы раннемиоценовой КВ обусловлена, по-види
мому, затуханием к этому времени (-21 млн. лет 
назад) очередной стадии базальтового вулканиз
ма. Н а излившихся породах была сформирована 
кора выветривания. Она и маркировала времен
ной предел в -21  млн. лет назад. Перекрывающие 
КВ потоки базальтов в изученных разрезах име
ют чуть меньший возраст, маломощны и, по-види
мому, были последними излияниями этой стадии. 
Важно отметить, что аналогичная дата для верх
них потоков этого же контура базальтов указана 
в работе Г. Джианнерини и др. (Giannerini et al., 
1988). Судя по развитию элювиальных горизон
тов и в других частях разреза, таких перерывов 
было несколько.

Интервалы времени формирования межба
зальтовых КВ, отвечающие перерывам в вул

канической деятельности, составляли от 0.12 до
3.4 млн. лет. Н а протяжении этих отрезков време
ни развивались латеритные покровы мощностью 
от 0.5 до 45 м. Закономерности между мощнос
тью КВ и ее возрастом не устанавливается. Так, 
время образования глинистых элювиальных про
слоев мощностью 2, 8 и 45 м в центральной части 
плато Шин соответственно составляло 0.53; 0.13 и
0.79 млн. лет. Возрастной интервал формирова
ния горизонта КВ в нижних потоках плато оцени
вается в 3.4 млн. лет, а такой же мощности элю 
вий в миоценовых базальтах Хауранско-Друз- 
ского плато -  около 0.5 млн. лет.

Во всех рассмотренных случаях (за исключени
ем разреза 4 -  рис. 2) КВ развивались практически 
по однотипным породам (базальтам), а в цен
тральной части плато Шин одновременно и в близ
ких геоморфологических и палеоклиматических 
условиях. Отсюда вытекает вывод, что верхний 
временной предел КВ, очевидно, был меньше вре
мени, обозначенного возрастом перекрывающих 
базальтов, т.е. они образовывались практически 
мгновенно, на их формирование уходили первые 
сотни тысяч лет -  “секунды” геологической исто
рии. При этом предполагается, что базальты при 
излиянии на земную поверхность тут же подверга
лись выветриванию. Если эти процессы протека
ли не сразу, то время формирования КВ было еще 
короче. Вместе с тем, значительное различие 
мощностей КВ второго и четвертого разрезов 
(2 и 45 м) (рис. 2) при близких интервалах времени 
их развития (0.53 и 0.79 млн. лет соответственно) 
может быть объяснено физико-механическими
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свойствами (пористость, неоднородность и др.) ту- 
фозого материала, достраивающего базальтовый 
поток в разрезе 4. Его выветривание, очевидно, 
должно было протекать в значительной степени 
быстрее, в сравнении с однородными массивными 
базальтами всех остальных изученных профилей. 
Как отмечалось выше, в первом разрезе плато 
Шин устанавливается 10 элювиальных горизон
тов, а мощность расслоенной базальтово-элю
виальной толщи составляет около 100 м. На ее 
формирование ушло всего около одного мил
лиона лет.

Рассмотрение минерального состава КВ 
базальтов Сирии показывает, что с течением вре
мени он принципиально менялся. Раннемиоце
новые КВ (20 млн. лет) и КВ позднего миоцена 
(6.3 - 9.7 млн. лет) существенно монтмориллони- 
товые по составу. Раннеплиоценовые КВ в основ
ном сложены гётитом и галлуазитом. В качестве 
примеси отмечается также гиббсит (Шарков и др., 
1986). Такое резкое изменение минерального со
става КВ пришлось, вероятно, на границу миоцена 
и плиоцена (около 5 -6  млн. лет назад) и, очевидно, 
обусловлено сменой условий их формирования. 
Известно, что особенности образования монтмо- 
риллонитового (сиалитного) и гиббсит-галлуазит- 
гётитового (латеритного) профилей выветрива
ния различны. Первый развивается в обстановке 
замедленного водообмена в теплом относительно 
сухом климате, второй -  в среде влажного субтро
пического и тропического климата (Никитина 
и др., 1971; Синицын, 1976; Страхов, 1962). В этой 
связи важно заметить, что на рубеже позднего мио
цена и раннего плиоцена в Восточном Средизем
номорье произошли значительные геологические 
события, ознаменовавшиеся переходом от мессин
ской регрессии к плиоценовой трансгрессии. Оче
видно, что формирование глинисто-гипсоносных 
толщ мессиния, вскрывающихся в прибрежном 
районе близ Латакии, происходило, по-видимому, 
в условиях относительной аридизации климата и 
низком стоянии уровня моря. В результате плио
ценовой трансгрессии морской бассейн на северо- 
западе Сирии проник глубоко по Эль-Кебирскому 
прогибу. В Эль-Габской рифтовой впадине в плио
цене существовал обширный пресноводный бас
сейн, по-видимому, соединявшийся с морским бас
сейном в северной части впадины. Согласно пали
нологическим данным (аналитик А.Н. Симакова) 
по морским плиоценовым разрезам Эль-Кебир- 
ского прогиба, в спорово-пыльцевых комплексах 
характерно преобладание пыльцы хвойных и 
наличие таких экзотических форм, как Tsuga, Ро- 
docarpus, Liquidambar, Carya, Magnolia, что указы
вает на влажный и относительно теплый климат.

Отсутствие КВ по четвертичным платобазаль- 
там свидетельствует еще об одном изменении 
климатических условий на рубеже позднего плио
цена-квартера. Хорошо известно, что поздне- 
плиоцен-четвертичный рубеж фиксируется на

континентах по смене палеоклимата в сторону бо
лее холодного и сухого. Об этом свидетельствуют 
данные по геологии четвертичных отложений и 
палеонтологии. На современном этапе рассмат
риваемый регион в основном является частью Си
рийской пустыни с ярко выраженными аридными 
чертами климата. Количество осадков здесь не 
превышает 200 - 300 мм в год. Естественно, что 
процессы химического выветривания в таких 
условиях практически не протекают.

Известно, что КВ может служить источником 
целого ряда полезных ископаемых. Так, в част
ности, минеральный состав (высокие содержания 
оксидов и гидрооксидов железа), а такж е физико
механические свойства (дисперсность, однород
ность и пр.) позволяют рассматривать латериты 
Сирии в качестве сырья для производства мине
ральных пигментов, более дешевых и экологи
чески чистых в отличие от красителей, получен
ных синтетическим путем.

Глобальные изменения среды и климата для 
региона Ю го-Западной Азии и Восточной А ф ри
ки на протяжении 200 млн. лет фиксировались в 
среднем - позднем миоцене и в четвертичном пе
риоде. Изучение изотопии серы и кислорода по
зволило Т. Церлингу и И. Квадре (Ceding, Quadre,
1990) установить хорошую корреляцию между 
ними, а такж е выявить зависимость 514С карбона
тов палеопочв от характера биомассы, развитой 
на поверхности в это время. Из приведенных ма
териалов следует, что с 20 до 8 млн. лет назад в ре
гионе доминировала биомасса С3 (813С = -27% ). 
Между 8 и 6 млн. лет назад началось внедрение 
биомассы С4 (травянистой растительности, типа 
наблюдаемой на современных равнинах Серенге- 
ти) (513С = -13% ). В последний миллион лёт во 
всех экосистемах произошло абсолютное заме
щение биомассы С3 на С4. Анализ поведения изо
топов кислорода в палеопочвенных карбонатах 
показывает значительное смещение его изотопии 
для отрезка времени 9 - 6  млн. лет назад до 5180 РОВ 
(-11 до -8 )  к ( -7  до -2 ) . Это свидетельствует о 
смене климата от сухого к влажному, т.к. осадки 
сухого климата обеднены тяжелым изотопом ки
слорода (Фор, 1989; Хефс, 1983). Таким образом, 
в качестве основной причины изменения изотоп
ных отношений серы и кислорода в палеопочвах 
рассматриваемого региона в среднем - позднем 
миоцене и на протяжении последнего миллиона 
лет предполагается глобальная реорганизация 
атмосферной циркуляции.

Обращ ает на себя внимание совпадение изме
нений характера КВ с изменениями изотопии ки
слорода и серы в почвенных карбонатах и харак
тере биомассы. Это свидетельствует о том, что 
климатические характеристики являются весьма 
устойчивой константой и выдерживаются на 
протяжении значительных интервалов времени: 
от 21 до 7 - 8 млн. лет назад преобладал умерен
ный и жаркий относительно сухой климат, с 6 до
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3 - 2  млн. лет назад -  влажный субтропический 
климат, с 2 млн. лет назад до настоящего времени -  
сухой аридный.

Интересно, что такая консервативность клима
та в целом характерна и для более ограниченных 
отрезков времени, даже связанных с серьезными 
климатическими потрясениями типа периодов 
оледенения. Так, М. Лаутеншлагером (Lauten- 
schlager, 1991) было показано, что оледенение, 
имевшее место 18 тыс. лет назад, изменившее на 
15% энергетическую компоненту климата, не при
вело к драматическим изменениям глобального 
энергетического цикла, сохранив базовую струк
туру атмосферной циркуляции. Из этого следует, 
что кардинальное изменение климатических 
характеристик вряд ли связано с локальными, 
даже крупномасштабными факторами типа оле
денения, а скорее с глобальной перестройкой сис
темы атмосферной циркуляции. Судя по нашим 
данным и результатам изучения стабильных 
изотопов в почвенных карбонатах, такие измене
ния происходят достаточно быстро, на протяже
нии 1 - 2  млн. лет, после чего наступает длитель
ный период стабильного существования системы 
атмосферной циркуляции.

Результаты глобальных изменений, проте
кающих на суше в позднем кайнозое, находят 
отражение в химическом составе морской воды. 
Устанавливается три периода (24 - 16; 5.5 - 4.5;
2.5 - 0 млн. лет назад) быстрого роста изотопных 
отношений 87S r/86Sr, что объясняется резким уве
личением речного стока. Последнее обстоятель
ство связывается с быстрым подъемом суши, в 
частности Гималаев в среднем миоцене, вызван
ным субдукцией Индостанской плиты под Евра
зию (Lautenschlager, 1991). Обращ ает такж е на 
себя внимание ф акт поднятия в среднем - позднем 
миоцене Главного Кавказского хребта (Борсук 
и др., 1989), формирование Анатолийско-Кавказ
ско-Эльбрусской андезит-латитовой вулканичес
кой дуги (Шарков и др., 1989) и быстрое опускание 
глубоководных чаш Черного и Каспийского мо
рей. Эти события очевидно являются взаимосвя
занными -  подъем крупных астеносферных диа- 
пиров в районе Красноморского рифта вызвал 
мощный базальтовый вулканизм в Аравии и ини
циировал субдукцию Аравийской плиты под Ев
роазиатскую (Шарков, Свалова, 1991). Сходные 
процессы имели место и в Западной Европе, где 
вследствие коллизии Африки и Евразии возникли 
системы горных цепей Альп, Карпат и Динарид.

Другим важным событием, происшедшим уже 
на рубеже плиоцена и четвертичного времени, 
был подъем Тибетского плато, продолжающийся 
подъем Гималаев и Гиндукуша, а также горных 
сооружений юго-западной Азии -  гор Загорса и 
Тавра, продолжающихся и в настоящее время 
(Molnar and Tapponier, 1975). Обращ ает на себя 
внимание совпадение этих событий во времени с 
драматическими изменениями климата в изучен

ном регионе. При этом весьма существенно, что 
на западе, в Атлантическом секторе, никаких со
бытий подобного масштаба не происходило, там 
продолжалось раскрытие Атлантики.

Таким образом, в среднем - позднем миоцене 
вследствие событий в районе Красноморского 
рифта и зоне коллизии Индостанской плиты в 
южной части Евразии возникла колоссальная гор
ная цепь, протягивающаяся практически через 
весь суперконтинент в субширотном направле
нии. Очевидно, это и было одной из основных 
причин изменения системы атмосферной цирку
ляции в северном полушарии, вызвавшей измене
ние климата на огромной территории. Это собы
тие сказалось на всех гипергенных процессах, в 
том числе и на процессах латеритообразования. 
Не исключено, что последующее кардинальное 
изменение климата в какой-то мере связано с 
подъемом Тибета и Гиндукуша на рубеже плиоце
на и квартера. Из имеющихся материалов не сле
дует вывода о существенном долгосрочном влия
нии вулканических процессов на крупномасштаб
ные изменения в атмосфере, однако они являются 
важным индикатором глубинных процессов, ф ор
мирующих рельеф  поверхности Земли и тем са
мым определяющим важные особенности цирку
ляции атмосферы.

ВЫ ВО ДЫ

1. Предложен метод и получены результаты 
по цифровому датированию КВ. Их возраст опре
деляется по изотопным данным, полученным для 
вмещающих пород (базальтов). Датируемые КВ 
рассматриваются в качестве индикаторов и вре
менных реперов определенных физико-геогра
фических и палеоклиматических условий. В этой 
связи были изучены разрезы разновозрастных 
платобазальтов Сирии -  раннемиоценового (20.9 - 
20.4 млн. лет назад), позднемиоценового - ранне
плиоценового (9.7 - 4.8 млн. лет назад), позднечет
вертичного (0.3 млн. лет назад).

2. Установлено, что в интервале от ~21 до 
~9 млн. лет назад на территории Сирии формиро
вались КВ монтмориллонитового типа, а по край
ней мере с ~5.5 до 4.5 млн. лет назад -  латеритного, 
гиббсит-галлуазит-гётитового типа. Образование 
КВ прекратилось на рубеже плиоцена и квартера. 
Такая эволюция процессов выветривания свиде
тельствует о существенных изменениях интег
ральных характеристик климатических условий в 
регионе соответственно от семиаридных (ранний - 
средний - поздний миоцен) к  влажным субтропи
ческим (ранний плиоцен) и далее к сухому арид
ному климату в четвертичное время.

3. На основании изотопно-геохронологических 
данных установлено, что формирование КВ в i до
логической истории протекает практически мгно
венно (от первых сотен тысяч до одного млн. лет).
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4. Полученные результаты  по геохронологии 
и условиям формирования КВ Сирии, отраж а
ющие эволюцию геологических и климатических 
процессов в конкретном регионе, хорошо вписы
ваются в позднекайнозойскую историю Евразий
ского суперконтинента и прилегающих террито
рий Восточной Африки. О бращ ает на себя вни
мание значительная устойчивость климатических 
режимов, и сравнительно быстрый переход от 
одного режима к другому.

5. Наблюдается определенное совпадение пе
риодов изменения климата с периодами вулка
нической активности, однако нет свидетельств 
прямого воздействия вулканизма на климат; вул
канизм скорее является индикатором глубинных 
процессов в верхней мантии Земли, которые че
рез геодинамическую активность в земной коре 
деформируют рельеф  поверхности нашей плане
ты и тем самым определяю т важные особенности 
циркуляции атмосферы.
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Памятники природы (ПП) рассматриваются как хорошо изученные эталоны природных феноменов. 
Геологические ПП представляют собой один из классов ПП. Необходимым их признаком является 
хорошая обнаженность или морфологическая выраженность. Рассматривается подразделение гео
логических ПП на монотипные и политипные, их классификация по предметному принципу на типы 
и подтипы, ранжировка по уровням значимости (глобальный, надрегиональный, региональный и 
локальный) и по официальному статусу (всемирного, национального и местного значения). Вводится 
понятие категорий охраны ПП (I категория -  режим особо строгой охраны; II категория -  режим ог
раниченной охраны без рекомендации для массового туризма; III категория -  режим ограниченной 
охраны с рекомендацией для массового туризма). Приводится порядок описания геологических ПП 
и пример описания одного из них.

В настоящее время начинает разрабатываться 
концепция сохранения и использования культур
ного и природного наследия России. Постановле
нием Президиума РА Н  в мае 1992 года создан Со
вет РА Н  по изучению и охране культурного и 
природного наследия. В соответствии с формиру
ющейся концепцией “природное наследие рас
сматривается как сохранившиеся в естественном 
малоизмененном состоянии или преобразован
ные человеком природные комплексы, отдель
ные его уникальные образования и элементы” 
(Веденин, Шульгин, 1992, с. 94). Составной час
тью природного наследия является геологичес
кое наследие.

В 1991 году под девизом “Память Земли в на
ших руках” в г. Динь во Франции прошел I М еж
дународный симпозиум по охране геологического 
наследия (1-ег Symposium ..., 1991). По принятым 
на симпозиуме критериям в список мирового гео
логического наследия предварительно включено 
около 100 геологических памятников, заповедни
ков и национальных парков мира. Геологическое 
наследие России в этом перечне, к сожалению, 
пока не представлено (Тодоров, 1991). Отсутству
ют геологические памятники России и в остаю
щейся до сего времени уникальной монографии 
М. Шварцбаха (1973). Вместе с тем, в различных 
организациях России проводится значительная 
работа по учету, изучению и описанию геологи
ческих памятников, однако до последнего време
ни она осуществлялась некоординированно, раз
общенно, без предварительной разработки мето
дических основ.

Работа по составлению банка данных и карты 
размещения на территории России геолог ических 
памятников природы всемирного и национально
го значения в настоящее время разворачивается

во ВСЕГЕИ. Эта работа выделяется в особое на
правление, причем предполагаются ее многолет
ние разработки. В предлагаемой статье излагают
ся методические основы изучения геологических 
памятников природы, разработанные в ходе про
ведения первого этапа этих работ -  изучения и 
описания геологических памятников европейской 
части России.

Термин “памятник природы” был предложен 
в 1818 году выдаюгцимся немецким естествоис
пытателем Александром Гумбольдтом. В настоя
щее время этот термин используется не только в 
научном, но и в юридическом смысле. Так, со
гласно существующему законодательству Рос
сийской Федерации, “памятниками природы об ъ
являются отдельные уникальные природные 
объекты  и природные комплексы, имеющие ре
ликтовое, научное, историческое, эколого-про
светительское значение и нуждающиеся в особой 
охране государства” (“Закон Российской Федера
ции . . .”, 1992, с. 17).

С естественно-научных позиций основным ат
рибутивным признаком памятника природы явля
ется четкая выраженность в нем диагностических 
признаков того или иного природного явления 
или его результатов. Памятники природы -  это 
хорошо изученные эталоны природных феноме
нов. В указанном качестве они нуждаются в охра
не государством и могут быть использованы как 
для дальнейшего научного исследования, так и в 
просветительных целях. Согласно “Закону Рос
сийской Федерации . . .” (1992, с. 18), памятники 
природы считаются государственными. Выделе
ние и всестороннее изучение памятников при
роды -  задача ученых-естествоиспытателей, за- 
поведание памятников природы -  задача адми
нистративных органов разных уровней.
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Геологические памятники или, иначе, геотопы 
(Wiedenbein, 1992) представляют собой один из 
классов памятников природы наряду с ботаничес
кими, зоологическими, ландшафтными и др. (Ар
хипова, 1980; Атоян, 1990). Необходимым призна
ком геологических памятнкиов, помимо указан
ных выше общих требований ко всем памятникам 
природы, является их хорошая обнаженность или 
морфологическая выраженность. Памятники при
роды, несущие в себе признаки разных классов 
(например, геологические и ботанические), назы
вают комплексными (Пысин, 1983).

Б.В. Поярков (1988) предложил в довольно 
общей форме понятие “узлов памятников при
роды”. В применении к геологическим объектам 
под “узлами” мы понимаем группы сближенных 
геологических памятников природы, характери
зующихся общим генезисом и значением в науч
ном, историческом и культурно-просветительном 
отношении.

Утраченными памятниками природы (в проти
воположность существующим) предлагается на
зывать те из них, которые оказались уничтожен
ными либо в результате естественных процессов 
(оползней, эрозии и т.д.), либо, что в последнее 
время случается все чаще, в результате антропо
генной деятельности. Так, отсутствие официаль
ного статуса государственного памятника при
роды для подразделений стратиграфической шка
лы уже привело к уничтожению значительного 
числа типовых разрезов не только местных и 
региональных, имеющих национальное значение, 
но и общей стратиграфической шкалы, имеющих 
всемирное значение. В частности, в Подмосковье 
некоторые ныне закрытые карьеры, в которых 
ранее (в 20 - 30-х годах нашего века) были описа
ны различные части московского, касимовского и 
гжельского ярусов, в последние десятилетия были 
рекультивированы, и типовые разрезы этих под
разделений, таким образом, оказались утраченны
ми. Очевидно, что утрата типового разреза стра
тиграфического подразделения может повлечь за 
собой его замену. В связи с этим возникает реаль
ная угроза исчезновения из международной стра
тиграфической шкалы российских названий ярус
ных подразделений, утверждавшихся в результате 
многолетней деятельности наших предшественни
ков. Утраченными оказались и такие имеющие ог
ромное научное значение геологические памятни
ки природы, как уникальное местонахождение 
позднепермских насекомых “Тихие горы” (при 
затоплении водами Камского водохранилища) и 
необычайно богатая редкими минералами залежь 
Юбилейная на Кольском полуострове (в резуль
тате хищнической эксплуатации).

Анализ массива данных по государственным 
геологическим памятникам природы европейской 
части России показал, что многие геологические 
объекты, ценные в научном отношении, в число 
государственных памятников природы или не 
включены вообще, или их значение (официаль

ный статус) неоправданно занижены. Одна из гла
вных причин этого явления связана с отсутствием 
научных геологических критериев определения 
уровней значимости памятников природы. В на
стоящей работе сделана попытка дать возможно 
более четкое научное обоснование критериев 
выделения геологических памятников природы, 
их классификации и ранжирования.

Методические основы работы строились по 
двум основным направлениям: во-первых, были 
проведены уточнение и детализация предметной 
классификации геологических памятников при
роды по типам и предложено выделение подтипов, 
во-вторых, были разработаны геологические кри
терии ранжирования геологических памятников 
природы по уровням значимости, объективизиру
ющие определение официального статуса рас
сматриваемых памятников. Предложен также 
дифференцированный подход к методам охраны 
памятников, в частности, обоснована необходи
мость выделения трех категорий охраны памятни
ков. С целью создания банка данных и информаци
онно-поисковой системы по геологическим памят
никам природы России стандартизированы схема 
описания и форма представления материалов.

КЛА ССИ Ф И КА Ц И Я ГЕО Л О ГИ ЧЕСКИ Х  
ПАМ ЯТН ИКОВ ПРИРО ДЫ  Н А  ТИ П Ы  

И ПО ДТИ ПЫ  ПО ПРЕДМ ЕТН ОМ У 
П РИ Н Ц И П У

Геологические памятники подразделяются на 
монотипные, представляющие интерес с точки 
зрения какой-либо одной из геологических дисцип
лин (например, стратиграфии, палеонтологии, тек
тоники и т.д.), и политипные, имеющие отношение 
к нескольким геологическим дисциплинам, напри
мер, стратиграфии и палеонтологии, петрографии 
и геоморфологии и т.д. Применение термина 
“политипный геологический памятник” требует 
непременной расшифровки входящих в него типов 
(например, политипный геологический памятник 
природы: сочетание стратиграфического, палеон
тологического и геоморфологического типов).

Основываясь на существующих ранее клас
сификациях геологических памятников природы 
(Баратов, Новиков, 1988; Варсанофьева, Геккер, 
1951; Коротенко и др., 1985; Потемкин, 1981 и 
другие работы), мы выделяем следующие типы 
геологических памятников природы (некоторые 
из них выделяются впервые):

1. Стратиграфический 8. Космогенный
2. Палеонтологический 9. Геоморфологический
3. М инералогический 10. Криогенный
4. Рудно-петрографи

ческий
5. Геохимический
6. Сейсмический
7. Тектонический 

Предлагается

11. Гидролого-гидро- 
геологический

12. Геотермический
13. Историко-горно- 

геологический
дальнейшая детализация

предметной классификации геологических па-
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мятников природы с выделением в ней не только 
типов, но и подтипов (за исключением геохими
ческого и космогенного типов, где подтипы не 
выделены из-за ограниченности фактического 
материала). Краткая характеристика типов гео
логических памятников и их подразделение на 
подтипы приводятся ниже.

1. Памятники природы стратиграфического 
типа: естественные или искусственные обнажения 
стратифицированных образований, содержащие 
информацию о возрасте, объеме и соотношении 
этих образований с их типовыми аналогами или 
представляющие собой типовую последователь
ность слоев, охарактеризованных по седименто- 
логическим, биостратиграфическим, палеомаг- 
нитным и другим признакам. К  памятникам при
роды стратиграфического типа рекомендуется 
относить типовые и опорные разрезы стратигра
фических подразделений различного уровня: об
щей, региональной и местной стратиграфических 
шкал. В соответствии с положениями “стратигра
фического кодекса” (1992) и сложившейся между
народной практикой (Международный стратигра
фический справочник, 1978), типовые разрезы 
определяют стратиграфический объем, суть и 
наименование всех стратиграфических подразде
лений, поэтому именно типовые разрезы страти
графических подразделений любого ранга дол
жны рассматриваться как геологические памят
ники природы стратиграфического типа.

Разделение геологических памятников страти
графического типа на подтипы в значительной 
степени условно. Для докембрия (исключая венд) 
подтипы выделяются в объеме эратемы, для 
венда и фанерозоя (исключая антропоген) -  в объ
еме отдела, для антропогена -  в объеме звена.

2. Памятники природы палеонтологического 
типа представляют собой местонахождения па
леонтологических остатков, имеющих уникаль
ную сохранность или систематический состав и 
позволяющих решать общие и частные вопросы 
биологии, палеонтологии, палеогеографии, па
леоклиматологии, стратиграфии, а также других 
разделов геологии. Общеизвестно, например, зна
чение местонахождений позвоночных для форми
рования общей теории эволюции, а древнейших 
микроископаемых -  для изучения происхождения 
жизни. Предварительно нами выделены подтипы: 
а) микробиоты, водоросли и грибы; б) высшие 
растения; в) морские беспозвоночные; г) назем
ные и пресноводные беспозвоночные; д) позво
ночные.

В обозначении подтипов памятников палеонто
логического типа обязательно указание геологи
ческого возраста с той же детальностью, что и для 
подтипов стратиграфического типа (например, 
“позвоночные эоцена”).

3. Памятники природы минералогического 
типа -  местонахождения редких минералов и хо
рошо ограненных кристаллов минералов, их крис
таллографических и агрегатных форм, необыч

ного парагенезиса минералов, а такж е участки 
наглядного протекания современного минерало- 
образования. Выделяются следующие подтипы: 
а) местонахождения редких минералов и поделоч
ных камней; б) местонахождения хорошо выра
женных кристаллов, друз и псевдоморфоз минера
лов; в) местонахождения редкого парагенезиса 
минералов; г) местонахождения минералов с не
обычными типоморфными свойствами; д) участки 
современного минералообразования.

4. Памятники природы рудно-петрографичес
кого типа -  обнаружения и массивы характерных 
или редких горных пород и руд с наглядным про
явлением их состава, структуры или текстуры, 
фрагменты древних вулканических аппаратов, 
примечательные формы внедрения и залегания 
продуктов магматизма. Выделяются следующие 
подтипы: а) осадочные породы и руды; б) магма
тические породы и руды; в) метаморфические 
породы и руды; г) гидротермально-метасомати- 
ческие породы и руды; д) коры выветривания и 
гипергенные руды. При описании памятников 
рудно-петрографического типа в названии подти
па подчеркиваются слова “породы” или “руды” в 
зависимости от специфики данного конкретного 
объекта.

5. Памятники природы геохимического типа -  
участки (или массивы) горных пород с аномальны
ми содержаниями тех или иных редких и рассеян
ных элементов, представляющих научный инте
рес. К этому типу могут быть отнесены, например, 
обнажения с четким проявлением широко обсуж
даемой в последние годы иридиевой аномалии на 
границе мезозоя и кайнозоя.

6. Памятники природы сейсмического типа -  
следы, которые оставляют землетрясения на днев
ной поверхности и в геологическом разрезе. Ре
зультаты сейсмических процессов выражаются в 
рельефе в виде зияющих трещин, валов, провалов 
(последние часто затопляются подземными и 
поверхностными водами) или в виде турбидитов, 
олистолитов и олистостромов в разрезах. Выделя
ются два подтипа: а) эндогенный; б) техногенный.

7. Памятники природы тектонического типа -  
зоны и участки, отражающие в хорошо обнажен
ных разрезах результаты проявления тектоничес
ких и геодинамических процессов, а также отчет
ливо выраженные элементы тектонических струк
тур разного ранга на материках и в переходной 
зоне от них к океанам (транзиталях). К  ним принад
лежат, например, аккреционные, коллизионные, 
складчатые, разрывные структуры и структуры, 
связанные с тектонически переработанными ли
тологическими и магматическими объектами. Вы
деляются подтипы: а) участки платформенных 
структур; б) участки геосинклинально-складчатых 
систем; в) участки островных дуг; д) тектонические 
деформации.

8. Памятники природы космогенного типа -  
астроблемы и их группы, а такж е участки падения
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метеоритов, содержащие следы их воздействия на 
вмещающие отложения.

9. Памятники природы геоморфологического 
типа -  отдельные формы рельефа или комплексы 
форм рельефа, наиболее ярко отражающие взаи
модействие эндогенных и экзогенных геологичес
ких процессов (при ведущей роли последних). Сюда 
же относятся и формы рельефа, имеющие особую 
эстетическую, познавательную и рекреационную 
ценность. Выделяются следующие подтипы: а) ос
танцы выветривания; б) объекты  аккумулятивно
го эолового рельефа; в) объекты  денудационного 
эолового рельефа; г) объекты  эрозионного релье
ф а (за исключением речных террас, рассматрива
емых как самостоятельный подтип); д) речные 
террасы; е) объекты ледникового и водно-ледни
кового рельефа; ж) гляциодислокации; з) поверх
ностный карст; и) подземный карст, к) участки 
абразионного берега; л) участки аккумулятивного 
берега; м) объекты оползневого рельефа; н) вул
каны; о) грязевые вулканы; п) горы-лакколиты; 
р) объекты криогенного рельефа; с) тектониче
ские склоны. Настоящий перечень не является 
всеобъемлющим и в дальнейшем может быть 
дополнен.

10. Памятники природы криогенного типа -  
специфические криогенные образования, харак
терны е для криолитозоны (зоны “вечной” мерз
лоты), за исключением образований, выражен
ных в рельефе и относящихся к памятникам при
роды геоморфологического типа. Выделяются 
следующие подтипы: а) наледи; б) образования 
ледового комплекса; в) пласты подземных льдов; 
г) пещерный лед; д) реликты  “вечной” мерзлоты.

11. Памятники природы гидролого-гидрогео
логического типа -  уникальные и редкие естест
венные выходы подземных вод (источники) и 
естественны е резервуары  поверхностных вод 
(озера). Отнесение проявлений подземных и по
верхностных вод к одному типу геологических па
мятников природы объясняется существованием 
неразрывной связи между ними. При этом основ
ными критериями выделения источников подзем
ных вод в качестве геологических памятников 
природы являются величина дебита, газогидрохи
мические особенности и физические свойства вод. 
Озера, рассматриваемые в качестве памятников 
природы, так же, как и источники, должны быть 
редкими по газовому или химическому составу 
вод и (или) свойствам естественных донных отло
жений, гидрологическому режиму и т.д. Памятни
ки природы этого типа подразделяются на сле
дующие подтипы: а) источники с редким по ве
личине дебитом; б) источники минеральных вод; 
в) гейзеры; г) озера с особым гидрологическим 
режимом; д) озера с особым гидрохимическим 
режимом.

12. Памятники природы геотермического типа -  
уникальные и редкие естественные геотемпе- 
ратурные проявления на дневной поверхности 
Земли. Чащ е всего эти проявления сопровожда

ются выходом на дневную поверхность сухих горя
чих газов и паров воды, а такж е термальных вод. 
Выделяются два подтипа: а) экзогенный; б) эндо
генный. К  экзогенному подтипу относятся прояв
ления, вызванные гипергенными процессами в 
недрах земли. Примером данного подтипа явля
ется гора Янгантау в Башкортостане. Эндогенный 
подтип может включать геотермические прояв
ления в областях молодого и современного вулка
низма (например, Горячий пляж на острове Куна- 
шир, Паужатские источники на Камчатке и др.).

13. Памятники природы исгорико-горногеоло- 
гического типа -  памятники истории горногеоло
гического освоения территорий. Выделяются под
типы: а) памятники истории геологии; б) памят
ники истории горного дела (последние являются 
памятниками не только природы, но и техники).

РА Н Ж И РО В А Н И Е  Г Е О Л О Г И Ч Е С К И Х  
П А М Я ТН И К О В  П РИ РО Д Ы  

П О  У РО ВН ЯМ  ЗН А Ч И М О С Т И  
И О Ф И Ц И А Л ЬН О М У  СТАТУ СУ

В предлагаемом ранжировании геологических 
памятников природы по уровням значимости 
основное внимание уделено геологическим кри
териям. Выделяются четыре уровня значимости 
геологических памятников природы: глобальный, 
надрегиональный, региональный и локальны й 
(таблица). Дефиниции уровней значимости для 
различных типов геологических памятников по 
геологическим критериям приведены в таблице. 
Ранжирование геологических памятников неко
торых типов не произведено из-за пока недоста
точной проработки имеющегося материала. Гео
логические памятники историко-горногеологи
ческого типа разделить на уровни значимости не 
представляется возможным, так как их ранг опре
деляется скорее историческими, чем геологичес
кими критериями. Для геологических памятников 
природы стратиграфического, палеонтологичес
кого, петрографического и космогенного типов 
можно выделить все четыре указанных уровня 
значимости. Среди памятников природы тектони
ческого типа выделение памятников глобального 
уровня затруднительно, так как масштаб прояв
ления глобальной тектоники не укладывается в 
понятие памятника природы, имеющего ограни
ченные размеры. При ранжировании памятников 
природы тектонического типа использовались 
термины тектонической систематики, принятые 
Л.И. Красным (1991,1992).

Н е все уровни значимости выделяются и для 
памятников природы геоморфологического и гид
ролого-гидрогеологического типов. Так, памят
ников природы геоморфологического типа нет на 
глобальном уровне, поскольку ф ормы рельефа, 
отражающие общие закономерности развития 
планетарных оболочек Земли, материков или их 
крупных частей, охватываю т огромные терри
тории, что не соответствует понятию памятника
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природы. По этой причине на надрегиональном 
уровне выделяются только узлы памятников (а не 
изолированные памятники) геоморфологическо
го типа. Ч то же касается памятников гидролого
гидрогеологического типа, то для них вызывает 
затруднение разделение надрегионального и реги
онального уровней. Это можно объяснить, с одной 
стороны, повсеместным распространением при
родных вод, а с другой -  невозможностью соответ
ствующей ранжировки факторов, определяющих 
формирование памятников данного типа (таких, 
как климат, геологические, геоморфологические 
и другие).

Помимо учтенных в таблице критериев опре
деления уровня значимости геологических памят
ников природы, должен учитываться и ряд до
полнительных условий, позволяющих повысить 
уровень значимости конкретных геологических 
памятников. Такими условиями являются: а) со
четание в одном памятнике природы нескольких 
типов более низкого ранга; б) редкость проявле
ния какого-либо признака для данной террито
рии; в) максимальная (среди аналогичных объек
тов) типичность выражения каких-либо призна
ков в одном памятнике природы.

Официальный статус геологического памятни
ка -  памятники природы местного, национально
го (общереспубликанского, федерального -  обще
принятый термин в настоящее время отсутствует) 
или всемирного значения -  определяется по его 
уровню значимости (см. выше). В первом прибли
жении это соотношение таково: локальному уров
ню значимости соответствуют памятники при
роды местного значения, региональному и надре- 
гиональному уровню -  памятники национального 
значения, а глобальному уровню -  памятники 
всемирного значения. Наряду с этим, памятники 
редких геологических явлений (например, космо
генного типа) в любом своем проявлении имеют 
огромный научный и познавательный интерес и 
поэтому статус таких памятников природы повы
шается. Так, памятник природы космогенного 
типа локального уровня значимости (по геологи
ческим критериям) может иметь статус памятника 
природы национального значения.

Для памятников природы, имеющих, помимо 
сугубо научного значения, просветительно-позна
вательную, эстетическую и рекреационную цен
ность, официальный статус может быть повышен 
при наличии следующих признаков: 1) хорошо 
выраженное и типичное проявление геологи
ческих признаков объекта, что позволяет понять 
наиболее существенные его особенности даже 
мало сведующему в геологии любителю природы; 
2) живописность ландшафтов, частью которых 
является геологический памятник; 3) легкая дос
тупность памятника, наличие автомобильных или 
железнодорожных путей сообщения, позволяю
щих включить его в число объектов краеведчес
ких, научно-туристических и других экскурсий.

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ

К А ТЕГО РИ И  О Х РА Н Ы  ГЕО Л О ГИ Ч Е С К И Х  
П А М Я ТН И К О В  П РИ РО Д Ы

Выделение нескольких категорий охраны па
мятников природы связано главным образом с со
временной экономической ситуацией в России -  
вхождением ее в рыночные отношения. Уже сей
час значительное число геологических памятников 
природы (в частности, ряд памятников палеонто
логического и минералогического типов) стало 
объектом активной коммерческой деятельности 
частных лиц. Отсутствие правил, регламентирую
щих подобную деятельность в отношении геологи
ческих памятников природы, уже наносит и может 
нанести в будущем невосполнимый ущерб этим па
мятникам, многие из которых являются уникаль
ными в глобальном масштабе. В связи с этим мы 
посчитали необходимым в качестве предваритель
ной превентивной меры выделить три категории 
охраны геологических памятников природы.

Первая категория охраны -  режим особо стро
гой охраны -  относится к местонахождениям объ
ектов, имеющих товарную или коллекционную 
ценность: главным образом, местонахождениям 
раритетных экземпляров палеонтологических ос
татков (позвоночные, головоногие моллюски, на
секомые и др.), а также камнесамоцветного сырья 
и мумие. Памятники природы этой категории наи
более подвержены опасности расхищения, вплоть 
до полного их уничтожения. Для таких памятни
ков предлагается ввести режим охраны, включаю
щий в себя запрет публикаций с указанием их мес
тонахождения в открытой печати, а также ограни
чения для сбора образцов (сбор образцов может 
производиться только специалистами после полу
чения разрешения охраняющей организации).

Вторая категория охраны -  режим ограничен
ной охраны без рекомендации для массового ту
ризма -  распространяется на геологические памят
ники, имеющие сугубо научное значение. Такие 
памятники могут являться объектами проведения 
геологических экскурсий, студенческих практи
ческих занятий и сбора образцов без специального 
разрешения. Эти памятники природы мало инте
ресны в эстетическом и рекреационном отнош е
нии и большого значения для массового туризма 
не представляют. Характерными примерами этой 
категории являются геологические памятники 
природы стратиграфического и космогенного ти
пов, лишенные внешней привлекательности и ин
тересные лишь для специалистов или для редких 
любителей. Информация о местоположении па
мятников природы этой категории может публи
коваться в открытой печати.

Третья категория охраны -  режим ограни
ченной охраны с рекомендацией для массового ту
ризма -  относится к памятникам, имеющим ту
ристское и познавательное значение. Памятники 
природы этой категории либо живописны (эф 
фектные скалы, гроты, пещеры, озера, источники 
и т.д.), либо ценны в просветительном отношении 
(наглядное проявление геологических процессов,
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Ранжирование различных типов геологических памятников природы

VOо
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ё
6ft.
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3Яо
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Тип

Общая характеристика Стратиграфи
ческий Палеонтологический

а-
Объекты, характе
ризующие общие зако
номерности развития 
планетарных оболочек 
и главнейших неодно
родностей Земли и 
уникальные в гло
бальном масштабе

Типовые разре
зы и местности, 
где были 
выделены 
общие страти
графические 
подразделения, 
принятые в 
глобальном 
масштабе

Местонахождения палеонтоло
гических остатков, позволяю
щих решать общебиологичес
кие проблемы происхождения 
и эволюции жизни в целом или 
ее крупных таксономических 
единиц (надцарств, царств, 
типов, отделов, классов)

Объекты, отражаю
щие закономерности 
развития отдельных 
материков, океанов и 
транзиталей и уни
кальные в надрегио- 
нальном масштабе

Стратотипы об
щих стратигра
фических под
разделений, при
нятых в бывшем 
Советском 
Союзе

Объекты, отража
ющие процессы раз
вития крупных регио
нов (процессы харак
терные, или, напротив, 
редкие и уникальные 
для конкретных 
регионов)

Объекты, отража
ющие процессы, 
характерные для 
частей регионов

Стратотипы ре
гиональных 
стратиграфичес
ких подразде
лений

Стратотипы 
местных страти
графических 
подразделений

Местонахождения палеонтоло
гических остатков, имеющих 
уникальную характеристику 
по систематическому составу 
или сохранности, 
позволяющих получить ин
формацию о строении палеон
тологических объектов или их 
частей (биоминерализация и 
др.), систематическом 
разнообразии крупных 
биохорий, общей структуре 
палеобиоценозов и биогеогра- 
фической дифференциации

Местонахождения палеонтоло
гических остатков, имеющих 
хорошую сохранность, а также 
характеризующиеся редким 
для данного региона 
таксономическим составом 
или его разнообразием, отра
жающие палеобиоценозы раз
личных биофаций и играющие 
важную роль для обоснования 
региональных 
стратиграфических 
подразделений
Местонахождения палеонтоло
гических остатков, имеющих 
хорошую сохранность или раз
нообразный систематический 
состав в различных биофациях, 
а также играющих важную 
роль для обоснования местных 
стратиграфических 
подразделений

по уровням значимости

Петрографический

Месторождения извержен
ных и метаморфических 
пород, имеющих эталонное 
значение в глобальном 
масштабе, а также позво
ляющих судить о процессах 
магматизма и 
метаморфизма в пределах 
литосферы в целом; 
обнажения редких типов 
осадочных горных пород 
(например, уникальных для 
определенных этапов 
геологической истории)
Обнажения и массивы, 
характеризующие 
определенные типы 
геологических формаций

Обнажения и массивы 
горных пород, в которых 
наиболее ярко проявились 
процессы регионального 
породообразования

Обнажения и массивы 
горных пород, типичных или 
редких для района
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(по геологическим критериям)
памятника

Тектонический Космогенный Геоморфологи
ческий Гидролого-гидрогеологический

?

Проявления крупномасштаб
ных импактных событий 
геологического прошлого, 
которые могли иметь своим 
следствием глобальное воздей
ствие на внешние оболочки 
Земли и запечатленные в 
форме гигантских астроблем 
(диаметром 50 - 100 и более 
км); слои, несущие следы таких 
событий в форме минералоги
ческих, геохимических, лито
логических и палеонтологичес
ких признаков

Не выделяются Источники с уникальным дебитом; 
источники и озера с водами, уни
кальными по степени минерализа
ции, химическому составу, физи
ческим свойствам, либо с уникаль
ными по составу или свойствам 
донными отложениями

Объекты, отражаю
щие этапы тектони
ческого развития 
крупных частей мате
риков, океанов и тран- 
зиталей: платформ, 
складчатых поясов, 
краевых морей, важ
нейших коровых и ко
рово-мантийных раз
ломов

Астроблемы средних размеров 
(10-50 км), образование ко
торых могло иметь надрегио- 
нальные последствия для внеш
них оболочек Земли

Крупные формы 
рельефа, отражаю
щие процессы раз
вития платформ и 
складчатых поясов 
материков, а также 
океанических и пе
реходных (транзи- 
тали) структур. По 
своим размерам 
они соответствуют 
не отдельным па
мятникам при
роды, а их узлам

Источники с редкими по величине 
дебитами; источники и озера с ред
ким химическим составом, физи
ческими свойствами вод, степенью 
их минерализации, либо с редкими

Объекты, отражаю
щие наиболее типично 
выраженные струк
туры, характерные 
для регионов: склад
чатые системы, риф
ты, офиолитовые су- 
туры, аккреционно
коллизионные пояса, 
геоблоки и т. д.

Астроблемы небольших разме
ров (3 -10 км), влияние соответ
ствующих импактных событий 
которых могло ограничиваться 
только масштабами региона

Комплексы форм 
рельефа, отражаю
щие региональные 
процессы рельефо- 
образования, или, 
напротив, редкие 
формы рельефа и 
их сочетания

по составу и свойствам донными от
ложениями; источники с редким 
характером выхода вод (грязевые 
вулканы, гейзеры), а также необы
чным строением и режимом

Разные структуры, 
выраженные в рель
ефе или в обнажениях: 
системы складок, ку
пола, олистостромы, 
тектонические по
кровы, характерные 
разрывы (сдвиги, 
сбросы) и т.п.

Небольшие астроблемы (мень
ше 3 км), метеоритные кратеры 
и их группы

Мелкие или от
дельные формы 
рельефа, представ
ляющие научный, 
просветительный 
или эстетический 
интерес

Источники с высоким для данной 
местности дебитом; источники и 
озера с редкими для данной мест
ности степенью минерализации, хи
мическим составом, физическими 
свойствами вод, составом и 
свойствами природных донных от
ложений, либо имеющие значение 
как эталоны (например, по каче
ству воды, а также ценные в на
учном, просветительном и эстети
ческом плане)
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местонахождения массовых скоплений широко 
распространенных палеонтологических остатков, 
памятники истории геологии и горного дела). 
Сюда относятся многие памятники природы гео
морфологического типа (карстовые пещеры, 
грязевые вулканы, горы-лакколиты, эрозионные 
формы рельефа), внешне эффектные памятники 
рудно-петрографического (скальные породы) и 
тектонического типов. Памятники природы этой 
категории должны быть легко доступны, однако в 
ряде случаев отдаленность и труднодоступность 
таких памятников (например, их расположение на 
полярных островах) может придавать им особен
ную экзотику. Памятники этой категории могут 
использоваться для целей туристического мар
кетинга: привлечения туристов (в том числе из-за 
рубежа), продажи населению карт, буклетов, 
брошюр, открыток, значков, сувениров и прочее.

П О РЯДОК О П И С А Н И Я  ГЕО Л О ГИ ЧЕСКИ Х  
П А М ЯТН ИКОВ ПРИРО ДЫ

Описание геологических памятников природы 
производится по следующей схеме.

Название памятника (с указанием синонимов) 
или узла памятников; если памятник утрачен, это 
указывается в скобках после его названия.

М естонахождение (административный район, 
топопривязка; номенклатура листа масштаба 
1 : 200000, вы копировка с карты  масш таба 
1 : 1000000 - 1 : 5000000).

I. Краткая характеристика памятника (по воз
можности в сравнении с мировыми и националь
ными аналогами); история исследования, научные 
и учебные экскурсии на памятник; места хранения 
наиболее представительных и эталонных коллек
ций (в случае местонахождения камнецветного 
сырья -  места хранения изделий или построек из 
него )- 0 .5  - 1.0 с.

II. Состояние памятника и необходимые меры 
для его сохранения.

III. Тип и подтип памятника; для политипного 
памятника указывается сочетание всех проявлен
ных в нем типов и подтипов.

IV. Уровень значимости по геологическим кри
териям.

V. Официальный статус памятника и форма 
его включения в природно-заповедный фонд Рос
сийской Федерации (расположение на территории 
государственного природного заповедника или 
заказника, национального природного парка, ку
рортной и лечебно-оздоровительной зоны; пред
лагаемый и существующий статус памятника: все
мирного, национального или местного значения; 
номер и дата постановления об охране; государ
ственный орган, утвердивший охранный статус 
памятника).

VI. Категория охраны.
Примечание. Наличие признаков, позволяю

щих считать данный памятник природы комплек
сным (помимо геологического, также ботаничес

ким, ландшафтным и т.д.); культовое, историчес
кое и культурное значение памятника.

Литература (библиография всех цитирован
ных источников).

Фотография памятника (по возможности).
Автор описания, его подпись.

П РИ М ЕР О П И С А Н И Я  Г ЕО Л О ГИ Ч Е С К О ГО  
П А М Я ТН И К А  П РИ РО Д Ы

Кембрийские и ордовикские отложения р. Саб- 
линки (син.: водопад на р. Саблинка и пещеры на 
берегах р. Тосно в пределах п. Ульяновка; Саб- 
линский эколого-геологический заказник).

Ленинградская обл., Тосненский р-н: берега 
р. Тосно (ниже дер. Гертово) и ее левого притока 
р. Саблинка; 0-46-1.

I. Обнажения этого памятника известны начи
ная с девятнадцатого века; здесь начали форми
роваться представления о геологии и стратигра
фии кембрия и ордовика Русской платформы и 
впервые описаны некоторые широко известные 
палеонтологические остатки. В разрезе памятни
ка представлены стратотипы саблинской свиты 
среднего кембрия и тосненской свиты нижнего 
ордовика.

На синих нижнекембрийских глинах залегают 
кварцевые песчаники и пески саблинской свиты, 
выше -  пески ладожской свиты верхнего кембрия 
с остатками раковин беззамковых брахиопод, ко- 
нодонтов и проблематик (Rukhinella). Тосненс^ая 
свита представлена песками примерно с тем же 
набором органических остатков, но другого таксо
номического состава. Заверш аю т разрез аргилли
ты, пески и алевриты копорской свиты и глауко
нитовые пески леэтской свиты латорпского гори
зонта, относящиеся также к нижнему ордовику.

Памятник интересен и с точки зрения минера
логии, т.к. здесь встречаются псевдоморфозы мар
казита по пириту и наоборот (обычно в кембрий
ских глинах встречается не марказит, а пирит), а 
также крупнокристаллический кальцит (антрако- 
нит) в монокристаллах и друзах.

Памятник являлся объектом  экскурсий I Все
российского геологического съезда, проходив
шего в 1922 г., и 27-го Международного геологи
ческого конгресса -  1984 г., а такж е ежегодных 
учебных экскурсий студентов Петербургского 
университета, Петербургского горного института 
и Российского государственного педагогического 
университета им. А.И. Герцена. Представитель
ные коллекции образцов фауны, собранные по 
берегам р. Саблинки, хранятся в Ц Н И ГР Музее 
им. Ф.Н. Черныш ева в Санкт-Петербурге и в Ин
ституте геологии А Н  Эстонии в Таллинне.

И. Состояние памятника удовлетворительное.
III. Политипный памятник: сочетание страти

графического (нижний кембрий - нижний ордо
вик), минералогического (местонахождение хоро
шо выраженных кристаллов, друз и псевдомор
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фоз минералов) и историко-горногеологического 
(памятник истории геологии) типов.

IV. Уровень значимости -  надрегиональный.
V. Памятник национального значения; утвер

жден в качестве памятника местного значения по
становлением исполкома Леноблсовета № 145 от 
29.03.76 г. в качестве Саблинского эколого-гео
логического заказника -  решением М алого сове
та Ленинградского областного совета народных 
депутатов № 98 от 17.06.92 г.

Литература: 1. Геккер Р.Ф. На Силурийском 
плато /  Очерки по истории геологических знаний. 
М.: Наука, 1987. Вып. 24. 153 с. 2. Геологические 
экскурсии в окрестностях г. Павловска. П етро
град. 1921. 27 с. 3. Кузнецов С.С. Геологические 
экскурсии. Л.: Недра, 1978.174 с. 4. Кузнецов С.С., 
Селиванов Г.Д. Геологические экскурсии по до
лине р. Саблинка Ленинградской области. Л., 1940. 
64 с. 5. Палеозойские отложения северо-запада 
Русской плиты. Статиграфия и литология. Путе
водитель экскурсий И -В , 12-В, 27-й Междунар. 
геологич. конгресс. М., 1984.70 с. 6. Полевая прак
тика по общей геологии. Л.: Лен. гос. пед. ин-т, 
1983. 107 с. 7. Попов Л.Е., Хазанович К.К., Боров- 
ко Н.Г., Сергеева С.Я., Соболевская Р.А. Опор
ные разрезы и стратиграфия кембро-ордовикской 
фосфоритоносной оболовой толщи на северо- 
западе Русской платформы // Тр. Межведомств, 
стратиграфии, комитета. Л.: Наука, Т. 18. 1989. 
222 с. 8. Райков Б. Геологические экскурсии 
в окрестностях П етрограда. Петроград.: Изд. 
Э.И. Блэк, 1916. 54 с. 9. Рухин Л.Б. Кембро-силу- 
рийские песчаные толщи Ленинградской области 
// Учен. зап. ЛГУ. Сер. геол.-почв. наук, 1939. 
Вып. 4. № 27.175 с. 10. Спасский Н.Я., Келль С.А., 
Кравцов А.Г. Учебная геологическая практика 
в Ленинградской области. Л.: Ленинградск. горн, 
ин-т, 1986.75 с. 11. Хазанович К.К. Геологические 
памятники Ленинградской области. Л.: Лениздат, 
1982. 75 с.

В настоящей статье излагаются лишь первые 
результаты научно-методических разработок по 
изучению геологических памятников природы 
России. Мы обращаемся ко всем геологам, специ
алистам других областей, краеведам, любителям 
природы с просьбой присылать во ВСЕГЕИ све
дения по всем геологическим памятникам при
роды, имеющим научное значение и нуждающим
ся в охране. Их описания желательно давать по 
форме, изложенной выше.

В заключение авторы статьи выражают глу
бокую признательность Р.Л. Бродской, П.И. Жа- 
мойде, Л.И. Красному, В.Л. Масайтису и В.В. Стар- 
ченко за консультации и конструктивный вклад в 
обсуждение публикуемых материалов.
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Триасовые отложения в пределах Прикаспий
ской впадины, Устюрта и М ангышлака представ
лены в основном солоноватоводными морскими и 
континентальными образованиями. Их значитель
ная фациальная изменчивость и редкость в них 
палеонтологических находок заставляют исполь
зовать при расчленении и корреляции разрезов ос
татки всех встречающихся организмов: аммонои- 
дей, двустворок, гастропод, конхосграк, остракод 
и др. В силу того, что аммоноидеи приурочены 
только к оленекскому ярусу отдельных районов, 
ведущую роль приобретают двустворчатые и 
брюхоногие моллюски, обладающие достаточно 
высокими темпами эволюции. Они широко рас
пространены в прибрежно-морских и мелковод
ных фациях, где образуют массовые скопления и 
встречаются несравненно чаще аммоноидей. Буду
чи в подавляющем большинстве донными организ
мами, они представляют большой интерес не толь
ко для стратиграфии, но и палеогеографии. Этим 
обуславливается большое значение имеющихся 
классических, а также целого ряда новых работ, 
посвященных изучению двустворок из триаса, 
главным образом, севера Средней Сибири (Дагис 
и др., 1985) и Северо-Востока СССР (Бычков и др., 
1976; Возин и др., 1964). В то же время триасовые 
двустворки южных регионов еще недостаточно 
изучены. Это касается, в частности, и территории 
Западного Казахстана. Гастроподами до последне
го времени практически никто специально не зани
мался из-за сложности препарирования и плохой 
сохранности. Однако имеющийся в нашем распо
ряжении палеонтологический материал, происхо
дящий из стратотипических разрезов Горного 
М ангышлака и керна буровых скважин Южного 
Мангышлака, Устюрта и Прикаспия показывает 
(и для двустворок тоже), что большинство форм 
легко определимо до вида и может служить надеж
ной основой для стратиграфических построений.

Двустворчатые и брюхоногие моллюски в 
триасовом разрезе Западного Казахстана рас
пределены неравномерно. Наиболее обильна эта 
фауна в оленекских отложениях М ангышлака 
и Прикаспийской впадины. Обедненные их ком
плексы обнаруживаются в среднетриасовых 
отложениях М ангышлака, Устюрта и Прикаспия. 
В верхнетриасовых отложениях встречены толь

ко двустворки и только в Горном М ангышлаке. 
Вполне очевидно, что подобная картина обуслов
лена определенными условиями, существовавши
ми в триасовых палеобассейнах, которые пред
ставляются следующим образом.

В оленекский век из Тетической области в Па- 
леокаспий ингрессировал морской бассейн. Он 
покрывал территорию Восточного Предкавказья, 
Туаркыра, М ангышлака и южную часть Прикас
пийской впадины. В преданизийское время связь с 
Тетисом прекратилась, о чем свидетельствует тот 
факт, что в разрезах нет аммоноидей моложе оле
некских. Среднетриасовая эпоха на рассматрива
емой территории характеризовалась развитием 
солоноватоводных бассейнов, имевших между со
бой постоянную связь. В позднетриасовую эпоху в 
пределах Прикаспия, Устюрта и Южного Ман
гышлака существовали аллювиальные и озерно
болотные условия, морские же сохранились толь
ко на Горном М ангышлаке.

П ринадлежность к одному палеобассейну 
определила близость видового состава сообществ 
двустворок и гастропод. Это позволило использо
вать их при сопоставлении триасовых разрезов 
М ангышлака, Устюрта и Прикаспийской впади
ны. Более того, их отдельные виды, имеющие уз
кое вертикальное распространение, дали возмож
ность установить возраст вмещающих отложений.

Н а Южном М ангышлаке самый древний из из
вестных комплексов двустворчатых моллюсков 
приурочен к тарталинской (мощность 1100 м), ка- 
раджатыкской (мощность до 600 м), фетисовской 
(мощность 600 м) свитам, сложенным аргиллита
ми и алевролитами с прослоями известняков и пес
чаников, доломитов. Он представлен видами Ваке- 
vellia pannonica bogdoensis Kipar., В. kambei Nakaz., 
Eumorphotis multiformis (Bittn.), Entolium microtis 
(Witt.), Mytilus tuarkyrensis Kipar., Modiolus triquetrus 
curtus Ench., Omithopecten temirbabensis Kipar., 
Heminajas (?) balatonis (Freeh), Leptochondria minima 
(Kipar.) (рис. 1), большинство из которых харак
терно только для оленекских отложений. Среди 
форм более широкого возрастного диапазона 
в нем присутствуют Bakevellia exporrecta (Leps.),
В. costata (Schloth.), Gervillia mytiloides (Schloth.), 
Unionites fassaensis (Wissm.), U. canalensis (Cat.), 
встречающиеся в нижнем и среднем отделах.
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—  Нижний Средний Верхний Отдел
Оленекский Анизийский - Ладинский карнийский- нориискии Ярус

Тюрурпинский Актас-
ский

1енгин- 
ский

1асоу- 
латский Горизонт

тарта-
линская

СВ.

караджа-
тыкская

СВ.

актасская

СВ.

тенгинская

св.

тасбулат-
ская
св.

коржаусская

серия Южный

Мангышлак

Серия, 

Свита (св.)

Фетисов-
ская
СВ.

токмакска
СВ.

я карабогаз- 
ская

___ С&____
жазгур-
линская
__ев,___

тарта-
линская

СВ.

караджа-
тыкская

СВ.

караду-
анская

СВ.
хозбулакская св.

шаир-
ская

св.

аусар-
ская
св.

Горный

Bakevellia pannonica bojgdoensis kipar.
Bakevellia exporrecta (Leos.)
Bakevellia kambei Nakaz.

“  - ■ — Bakevellia albertii (Goldf.)
bakevellia (7) ussunca (Kioar.i
Bakevellia kioarisovae Kur.
Bakevellia lipatovae Kipar.

' Entolium discites (Schloth.)
- - - Entolium microtis (Witt.)

Eumorphotis inaequicostata (Ben.)
- _  _ Eumorphotis multiformis (Bitt.)

_  _ _  ------- Heminajas (7) balatoms (hrech)
Leptochondria minima Kipar.
Leptochondria albertii (Goldf.)

г ...-3 Mytilus tuarkyrensis Kipar.
Mytilus eduliformis Schloth.
Mytilus nasal Kob. et lchik.
Myalina dalailamae (Ver.)
Modiolus triquetrus curtus Ehch.
Modiolus mathildis (Assm.)
Modiolus salzstettensis (Hoh.)
Modiolus aff. reiblianus (Bitt.)
iviyopnonopis nucuniormis ẑ-епк.  ̂
Myophoriopis gregaroides (Phil.)

—  — Myoconcha goldfussi Dunk.
Neoschizodus elegans (Dunk.)

1 Neoschizodus laevigatus (Ziet.)
Neoschizodus rotundus (Alb.)т ш ш ш т

Neoschizodus curvirostris (Schloth.)
_ _  _ _ _ Omithopecten temirbabensis Kipar.

Pleuromya sensimstriata Assm.
Schafhaeutlia silesiaca Assm.
Streblopteria newelli Kur.

-  —  _ - Trigonodus (?) praelongus Kipar.
Trigonodus senanus Par.
Trigonodus sandbergeri Alb.
Trigonodus (?) roeperti (Berg.)
Unionites albertii (Assm.)
Unionites canalensis (Cat.)
Unionites fassaensis (Wissm.)
Unionites letticus (Quenst.)

—  — Unionites muensteri (Wissm.)
Баскунчакский Эльтон

ский
Индер-
ский
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сайский Горизонт
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Рис. 1. Вертикальное распространение двустворок в триасовых отложениях Западного Казахстана.
Виды, встреченные в триасе: 1 -  Южного Мынгышлака, 2 -  Горного Мангышлака. 3 -  Прикаспийской впадины.
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Pleuromya musculoides Schloth., Neoschizodus laevi- 
gatus (Ziet.). Palaeoneilo elliptica (Goldf.), Leptochon- 
dira albertii (Goldf.) -  во всех трех отделах триаса.

На Горном М ангышлаке нижнетриасовый ком
плекс двустворок гораздо богаче: в нем помимо 
вышеупомянутых форм узкого вертикального 
распространения встречаются Edentula castelli 
(Witt.), Myalina dalailamae (Ver.), Bakevellia (?) ussu- 
rica (Kipar.), Eumorphotis inaequicostata (Ben.). Так
же увеличивается и доля сопутствующих видов: 
кроме уже перечисленных отмечены Streblopteria 
newelli Kur., Entolium discites (Schloth.), Bakevellia al
bertii (Goldf.), Unionites albertii (Assm.), Neoschizodus 
curvirostris (Schloth.). Этот комплекс характеризует 
тарталинскую (мощность 450 м), караджатыкскую 
(мощность 400 м), карадуанскую (мощность 270 м) 
свиты, которые сложены алевролитами и аргил
литами с прослоями известняков и песчаников.

На Устюрте двустворки, определимые до 
вида, в нижнем триасе до сих пор не обнаружены.

В Прикаспийской впадине наиболее предста
вительный комплекс раннетриасовых двустворок 
установлен на горе Б. Богдо в разрезе баскунчак- 
ской серии, сложенной аргиллитами и алевроли
тами с прослоями известняков (мощность 260 м) 
(Кипарисова и др., 1972). В видовом отношении он 
несколько беднее вышерассмотренных. Как и на 
Мангышлаке, комплекс состоит из видов узкого 
вертикального распространения Mytilus tuarkyren- 
sis Kipar., Myalina dalailamae (Ver.), Bakevellia pan- 
nonica bogdoensis Kipar., B. lipatovae Kipar. и форм, 
чей возрастной диапазон шире: Unionites fassaensis 
(Wissm.), U. canalensis (Cat.), U. albertii (Assm.), My- 
ophoriopis nuculiformis (Zenk.)., Neoschizodus orbic
ularis (Bronn), N. laevigatus (Ziet.), Parallelodon beyri- 
chi (Stromb.), Gervillia mytiloides (Schloth.), Bakevel
lia albertii (Goldf.), Leptochondria albertii (Goldf.). Из 
керна скважин, пробуренных в последние годы в 
южной части впадины, автором были определены 
оленекские Mytilus tuarkyrensis Kipar., Bakevellia 
pannonica bogdoensis Kipar., B. kambei Nakaz., Modi
olus triquetms curtus Ench., а также ранне-средне
триасовые Unionites fassaensis (Wissm.), U. canalen
sis (Cat.), Bakevellia exporrecta (Leps.).

Таким образом, комплексы двустворчатых, 
установленные в нижнетриасовых отложениях 
Западного Казахстана, характеризуются преобла
данием как в видовом, так и количественном от
ношении представителей родов Bakevellia, Eumor
photis, Mytilus, Entolium. Немаловажную роль в 
них играют эндемичные формы Mytilus tuarkyren
sis Kipar., Myalina dalailamae (Ver.), Bakevellia pan
nonica bogdoensis Kipar., Omithopecten temirbabensis 
Kipar. Анализ комплексов позволил датировать 
вмещающие их отложения оленекским веком и 
сопоставить на биостратиграфической основе 
баскунчакский горизонт Прикаспийской впадины 
и тюрурпинский горизонт Мангышлака.

Гастроподы из нижнего триаса Западного К а
захстана обнаружены пока только в Горном Ман
гышлаке. Но в литературе есть упоминание (в об

зоре Л.Д. Кипарисовой по гастроподам СССР (Ки
парисова, 1973) о представителях рода Neritaria из 
нижнего триаса Прикаспийской впадины (г. Б. Бог
до, оз. Индер). Из тарталинской, караджатыкской 
и карадуанской свит Горного М ангышлака нами 
были определены (рис. 2) Natica minima Assm., N. 
stanensis Pich., Neritaria subincisa Kittl, N. lendzinensis 
Ahl., Omphaloptycha schmidti Assm., Worthenia excel
sior Assm., W. michaeli Ahl., Ampullina silesiaca Ahl.

Карадуанская свита долгое время относилась к 
среднему триасу на основании находок в пределах 
хр. Каратаучик двустворок и гастропод Neoschi
zodus laevigatus (Ziet.), N. ex. gr. elegans (Dunk.), Ba
kevellia ex gr. exporrecta (Leps.), Brochidium aff. ana- 
tolicum Arth., Marmolatella sp., а такж е Myoconcha 
gastrochaena Gieb., Neoschizodus laevigatus (Ziet.),
N. cf. ovata Goldf., N. aff. germanica (Hoh.), N. ex gr. 
elegans (Dunk.), Bakevellia albertii (Goldf.), Unionites 
fassaensis (Wissm.), U. cf. canalensis (Cat.), Naticella 
cf. costata Muenst., Worthenia sp. -  в пределах горы 
Караш ек (Астахова, Мстиславский, 1973). О т
сюда видно, что приведенный комплекс не может 
служить корректным доказательством средне
триасового возраста карадуанской свиты по двум 
причинам: во-первых, большинство форм опре
делено по открытой номенклатуре и, во-вторых, 
он состоит из видов, встречающихся как в ниж
нем, так и в среднем триасе. Исключением явля
ются гастроподы вида Naticella costata Muenst., 
характерные только для верхов нижнего триаса.

Более поздними исследованиями (Липатова и др., 
1984) была доказана принадлежность карадуанской 
свиты нижнему триасу (оленеку). Немаловажную 
роль в этом сыграли раннетриасовые двустворки и 
гастроподы Heminajas balatonis (Freeh), Natica minima 
Assm., Neritaria subincisa Kittl, Omphaloptycha schmidti 
Assm., Worthenia excelsior Assm., W. michaeli Ahl., 
определенные автором из разреза свиты.

Такое стратиграфическое положение караду
анской свиты хорошо согласуется с тем фактом, 
что в пределах Горного М ангышлака находится 
один из самых полных в мире разрезов морского 
верхнего оленека (Общая шкала ..., 1984).

Среди среднетриасовых комплексов двуствор
чатых и брюхоногих моллюсков, известных в пре
делах рассматриваемой территории, самый пред
ставительный -  из хозбулакской свиты Горного 
Мангышлака, сложенной известняками, аргилли
тами с прослоями песчаников (мощность до 1140 м). 
Многие исследователи (Астахова и др., 1973; Реше
ние ..., 1977) эту свиту относили к верхнему триасу. 
Наши находки двустворок и гастропод свидетельст
вуют о ее среднетриасовом возрасте (за исключе
нием немой верхней подсвиты на Восточном Кара- 
тау). Среднетриасовые двустворки из хозбулакской 
свиты представлены видами Modiolus salzstettensis 
(Hohen.), М. mathildis (Assm.), Pleuromya sensimstriata 
Assm., P. brevis Assm., Schafhaeutlia silesiaca Assm., 
Trigonodus (?) praelongus Kipar., Unionites subrectus 
(Bittn.), а гастроподы -  Omphaloptycha conica Mu
enst., O. schuttei Gieb., O. submersa Assm., O. assmani
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Schmidt, О. stotteri Klipst., О. cf. rhenana Кокеп., О. 
gregaria Schloth., Cryptonerita elliptica Kittl, Actaeonina 
mediocalcis Hohen., A. kokeni Hohen. Совместно с ни
ми были обнаружены двустворки, пережившие ру
беж между ранним и средним триасом: Myophorio- 
pis nuculiformis (Zenk.), Unionites canalensis (Cat.), U. 
albertii (Assm.), U. fassaensis (Wissm.), Palaeoneilo el
liptica (Gold.), Mytilus eduliformis Schloth., Neoschizo- 
dus laevigatus (Ziet.), N. elegans (Dunk.), а также фор
мы, существовавшие в среднем и позднем триасе: 
Modiolus aff. reiblianus (Bittn.), Unionites muensteri 
(Wissm.), U. letticus (Quenst.), Myophoriopis grega- 
roides (Phil.), Neoschizodus rotundus (Alb.).

На Южном М ангышлаке среднетриасовый 
комплекс двустворчатых выявлен в актасской 
(мощность 140 м), тенгинской (мощность до 300 м), 
тасбулатской (мощность до 180 м), токмакской 
(мощность до 200 м), жазгурлинской (мощность до

350 м) свитах, представленных известняками, до
ломитами, аргиллитами и алевролитами. По видо
вому составу комплекс аналогичен таковому в 
Горном Мангышлаке, хотя и несколько уступает в 
количественном отношении. Среди руководящих 
форм в южно-мангышлакском сообществе также 
присутствуют представители видов Trigonodus (?) 
praelongus Kipar., Modiolus salzstettenis (Hohen.) 
и др., а из сопутствующих -  Unionites canalensis 
(Cat.), U. fassaensis (Wissm.), U. letticus (Quenst.),
U. muensteri (Wissm.), Myophoriopis gregaroides 
(Phil.), Myoconcha goldfussi (Dunk.), Gervillia mytiloi- 
des (Schloth.), Neoschizodus laevigatus (Ziet.).

Комплекс гастропод из среднего триаса Южно
го Мангышлака намного беднее горно-мангыш- 
лакского как в видовом, так и в количественном 
отношении. В нем присутствуют лишь единичные 
представители Cryptonerita elliptica Kittl, Euomphalus
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planus Assm., Omphaloptycha submersa Assm., извест
ных из среднего триаса Западной Европы.

В пределах Устюрта немногочисленные остат
ки двустворок Unionites canalensis (Cat.), U. albertii 
(Assm.), U. fassaensis (Wissm.) были встречены 
в среднетриасовой части терригенного разреза 
площадей Комсомольская и Хорлык. Возрастной 
диапазон этих видов, как уже указывалось, ран
ний - средний триас.

В Прикаспийской впадине (площади Арал сор, 
Индер) из индерской свиты (аргиллиты, известняки, 
мергели мощностью до 200 м) Л.Д. Кипарисовой 
был установлен следующий комплекс двустворок: 
Neoschizodus ovatus (Goldf.), Myophoriopis planus Ho- 
hen., M. cf. subundatus Schaur., Pleuromya pulchra 
Assm., характерные только для среднего триаса, 
Myophoriopis nuculiformis (Zenk.), Parallelodon beyrichi 
(Stromb.), Gervillia mytiloides (Schloth.), Mytilus eduli- 
formis Schloth., Unionites fassaensis (Wissm.), U. albertii 
(Assm.), встречающиеся в нижнем и среднем триасе.

Палеонтологический материал, полученный на
ми из керна новых скважин, пробуренных в между
речьях Урал-Волга и Урал-Эмба, позволил не 
только существенно расширить состав этого ком
плекса, но и впервые выявить ассоциацию гастро- 
под. Так, из индерской свиты и забурунской серии 
автором были определены среднетриасовые виды 
двустворчатых Trigonodus (?) praelongus Kipar., Mo
diolus mathildis (Assm.), M. salzstettensis (Hohen.), 
Schafaeutlia silesiaca Assm., а также -  Trigonodus sand- 
bergeri Alb., Unionites letticus (Quenst.), U. muensteri 
(Wissm.), Myophoriopis gregaroides (Phil.), существо
вавших в среднем и позднем триасе, и Neoschizodus 
laevigatus (Ziet.), Pleuromya musculoides Schloth., из
вестных из всех трех отделов триаса. Установлен
ная ассоциация гастропод пока немногочисленна в 
видовом отношении и состоит из представителей 
видов Omphaloptycha schuttei Gieb., О. gregaria 
Schloth., Actaeonina mediocalcis Hohen., Cryptonerita 
elliptica Kittl, Euomphalus planus Assm., широко рас
пространенных в среднем триасе Западной Европы.

Из изложенного следует, что комплексы дву
створок из среднего триаса очень близки между 
собой и вклю чаю т в себя как формы широкого 
вертикального распространения (нижний - сред
ний триас, средний - верхний триас), так и виды, 
возрастной диапазон которых органичен только 
средним триасом. В целом же рассмотренные со
общества характеризуются широким развитием 
представителей родов Modiolus, Trigonodus, Myo
phoriopis, Unionites, Pleuromya, позволяющих да
тировать вмещающие отложения средним триа
сом. Комплексы среднетриасовых гастропод бо
лее однообразны: в них доминируют в основном 
представители рода Omphaloptycha, в то время 
как остальные (рода Cryptonerita, Eumphalus, Acta
eonina, Neritaria) имеют подчиненное значение. 
Указанные особенности комплексов двустворча
тых и брюхоногих моллюсков дают возможность 
сопоставления среднетриасовых отложений М ан
гышлака, Устюрта и Прикаспийской впадины.

В верхнетриасовых отложениях найдены толь
ко двустворки и причем только в Горном М ан
гышлаке, в шаирской (мощность до 1800 м) и 
аусарской (мощность 400 м) свитах, представлен
ных алевролитами, аргиллитами, песчаниками с 
редкими прослоями известняков. Этот комплекс 
в видовом отношении самый бедный из рассмот
ренных, однако присутствие в нем Trigonodus seri- 
anus Par., T. (?) roeperti (Berg.), Mytilus nasai Kob. et 
Ichik. позволяет уверенно сопоставлять вмещ аю
щие отложения с верхним триасом общей шкалы. 
Кроме перечисленных форм в нем отмечены Uni
onites letticus (Quenst.), U. muensteri (Wissm.), Myo
phoriopis gregaroides (Phil.), Neoschizodus laevigatus 
(Ziet.), Palaeoneilo elliptica (Goldf.).

Таким образом, приведенный материал по дву
створчатым и брюхоногим моллюскам из триаса 
Западного Казахстана наглядно иллюстрирует их 
важную роль (несмотря на то, что они обычно 
характеризуют только ярус или отдел):

при расчленении толщ  и привязке их к общей 
шкале (уточнен возраст карадуанской, хозбулак- 
ской свит, обоснован возраст аусарской, тенгин- 
ской, токмакской, жазгурлинской и фетисовской 
свит) (Жидовинов, 1985);

при корреляции удаленных разрезов (сопо
ставлены баскунчакский горизонт нижнего триа
са Прикаспия и тюрурпинский горизонт М ангыш
лака, а такж е среднетриасовые отложения Ман
гышлака, Устюрта и Прикаспийской впадины).
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Южная часть Приморского края является од
ним из наиболее изученных районов Дальнего 
Востока, по которому накоплен значительный 
объем информации, касающейся различных ас
пектов стратиграфии и палеогеографии голоцена. 
Вместе с тем, в основу стратиграфических схем и 
реконструкций окружающей среды положены 
преимущественно данные по спорово-пыльцевым 
спектрам, комплексам фораминифер и диатомей, 
дополненные радиологическими датировками 
(Короткий и др., 1980; 1988). Голоценовая малако- 
фауна наиболее детально исследована в централь
ной части северо-западного побережья Японского 
моря (Евсеев, 1981), а на шельфе южного При
морья -  в заливе Восток (Евсеев, 1975; 1976).

В марте 1991 г. Береговым исследовательским 
центром Дальневосточного государственного 
университета произведено бурение скважин в Ха- 
санском районе Приморского края, вблизи побе
режья залива Посьета. М акрофауна (раковины 
моллюсков), отобранная послойно через 5 см из 
кернов 4 скважин, была передана автору для обра
ботки (37 образцов). Ниже приводятся результа
ты ее изучения.

Озеро Дорицине (Лотос). Скважина пробу
рена в южной части озера (глубина воды -  1.4 м), 
в разрезе сверху вниз выделяются следующие
слои (здесь и далее мощность в м):

1. Илы органогенные коричневого цвета............. 4.65
2. Песок илистый...................................................... 0.25
3. Ил алеврито-пелитовый, синевато-черного

цвета, пластичный................................................ 4.00
4. Ил песчанистый, синевато-черный.................... 0.55
5. Песок слабо заиленный, зеленовато-черный.....0.10

9.55
Н а глубине 8.90 - 9.10 м вскрыт устричник -  

обилие Crassostrea gigas (Thunberg); вместе с устри
цами встречено два вида гастропод: Rapana venosa 
Valenciennes и Tritia acutidentata (Smith) и два -  дву
створчатых моллюсков: Trapezium liratum (Reeve), 
Macoma sp. Обнаруженный комплекс, очевидно, 
существовал в условиях мелководной прогрева
емой и слабо опресненной бухты.

Озеро Сак-Пау (Заречное). Разрез имеет сле
дующий вид (глубина воды - 1 м ,  сверху вниз):

1. Ил текучий, переходящий в текуче
пластичный, бурого цвета.................................... 3.55

2. Глина мягкопластичная, черного цвета
с синеватым отливом............................................ 7.85

3. Песок зеленовато-серый..................................... 0.15
11.55

Моллюски в верхней части разреза отсутству
ют, однако в интервале -9 .80 ... -9.85 м обнаружена 
R. venosa Valenciennes -  обитатель полузакрытых 
бухт со спокойным гидродинамическим режимом.

Залив Лебединый. Опресненный залив (лагу
на), сообщающийся с бухтой Экспедиции залива 
Посьета. Бурением вскрыты следующие слои
(глубина воды -  1.25 м, сверху вниз):
1. Песок алевритовый, илистый,

синевато-черный.................................................. 4.10
2. Песок слабо заиленный, светло-серый............. 0.20

4.30
Н а глубине 3.25 - 3.35 м обнаружен слой рако

вин двустворчатого моллюска Corbicula cf. japonica 
Prime -  характерного представителя эстуарного 
комплекса южного Приморья. Раковины хорошей 
сохранности, со следами или почти полностью со
хранившимся периостракумом. В этом же интер
вале единично встречен Т. acutidentata (Smith).

Лагуна Тальми. Крупная мелководная (макси
мальная глубина -  1.5 - 2 м) лагуна, соединенная с 
бухтой Сивучьей узкой протокой. Скважина про
бурена в северной части лагуны; сверху вниз выде
ляются следующие слои (глубина воды -  1 м):

1. Песок мелкозернистый, алевритовый,
с ракушечным детритом, темно-серый.............. 2.50

2. Алеврит темно-серый, переслаивающийся
маломощными прослоями песка и глин............. 0.90

3. Глина алеврито-пелитовая, черная, 
пластичная, с маломощными прослоями
серого алеврита....................................................10.05

4. Песок мелкозернистый, слегка заиленный,
желтовато-серый...................................................1.55

15
М акрофауна из верхнего 1-метрового слоя не 

отбиралась. В целом по всем слоям моллюски
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представлены 15 видами, из них 5 -  брюхоногие, 
10 -  двустворчатые. Распределение видов (рису
нок) показывает определенную этапность заселе
ния лагуны моллюсками. Судя по отсутствию 
раковин в подстилающих песках (слой 4), первые 
поселения моллюсков на месте современной ла
гуны возникли с началом накопления мощной 
пачки алеврито-пелитовых глин. В диапазоне 
-12.45 ... -12.55 м фиксируется Т. acutidentata 
(Smith), а на глубине -1 2 .2 0 ... -12.25 м появляется 
Turbonilla multigyrata Dunker -  обычные морские 
гастроподы, обитающие в южном Приморье в 
защищенных прогреваемых бухтах. Выше по 
разрезу можно выделить два комплекса раковин. 
В первый ( -2  ... - 1 2  м) входит в качестве обыч
ного вида С. gigas (Thunberg), встреченный в 
20 пробах из 33, содержавших макрофауну; вмес
те с С. gigas (Thunberg) обнаружены характерные 
ф ормы устричных рифов и банок -  Муа cf. japo- 
nica Jay, T. acutidentata (Smith), T. liratum (Reeve). 
Второй комплекс (выше - 2  м) вклю чает Macoma

Распределение двустворчатых и брюхоногих мол
люсков в скважине лагуны Тальми.

incongrua (Martens), Ruditapes philippinarum (Adams 
et Reeve) и Tegula rustica (Gmelin), обитавших 
здесь в заключительную фазу существования уст
ричного поселения. Тогда же в этом районе поя
вилась и Batillaria cumingii (Crosse), которая заре
гистрирована в диапазоне -1 .9 0  ... -2 .45  м.

Таким образом, фиксируется 3 этапа форми
рования малакофауны. В первый из них, когда 
морские воды затопили обширную прибрежную 
низменность, в районе современной лагуны Таль
ми возникла мелководная бухта, началось интен
сивное накопление илисто-алевритовых осадков 
и появились поселения моллюсков с доминирую
щим видом Т. acutidentata (Smith). Позднее (2 этап) 
на илах развилась устричная банка с характерной 
фауной, продолжавшая существовать вплоть до 
начала аккумуляции темно-серых алевритов с 
песками (слой 2). Последние устрицы исчезают 
примерно на -2 .4  м, тогда как граница между сло
ями 1 и 2 отмечается на -2 :5 . В период существо
вания устричника на месте лагуны находилась 
мелководная полузакрытая бухта, слабо опрес
ненная за счет речного стока, на что указывает 
присутствие в отложениях эвригалинного мор
ского, но тяготею щ его к акваториям с понижен
ной соленостью вида -  Potamocorbula amurensis 
(Schrenck). Н а 3 этапе произошло изменение ре
жима осадконакопления, связанное с понижени
ем уровня моря и повлекшее за собой обмеление 
бухты. Потеря связи с открыты м морем привела 
к отмиранию устричника и заселению лагуны 
эвригалинными морскими и солоноватоводными 
моллюсками, один из которых -  В. cumingii 
(Crosse) -  продолжает обитать здесь и поныне, а 
другие, например, массовая форма современного 
бентоса лагуны Macoma balthica (L.), вселились на 
самых поздних стадиях образования водоема, что 
выявляется при сравнении списка рецентной ма
лакофауны (Волова, 1974) с видовым составом 
моллюсков из скважины.

Полученные данные позволяют прийти к сле
дующим заключениям. Комплекс моллюсков из 
интервала - 2 . . .  -1 2  м фаунистически однообразен 
и может быть сопоставлен с фауной тепловодного 
облика, обнаруженной -при изучении разрезов 
прибрежных террас и низменностей южного При
морья (Короткий и др., 1980; Евсеев, 1981; Лутаен- 
ко, 1991) и побережья острова Хоккайдо (Ohshima 
et al., 1972; Matsushima, 1984 и др.). Биогеогра- 
фический анализ моллюсков из этого интервала 
свидетельствует о том, что в составе комплекса 
преобладают тепловодные формы -  тропическо- 
субтропические (23%), субтропические (23%) и 
субтропическо-низкобореальные (46%), присут
ствует также широко распространенный бореаль- 
ный вид (8%). По видовому составу моллюски из 
слоя - 2 . . .  -1 2  м проявляют значительное сходство 
с богатой фауной на побережье вершинной части 
Уссурийского залива, отнесенной нами ко времени 
климатического оптимума голоцена (Лутаенко,
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1988). Этот же возраст -  среднеголоценовый -  
имеет и изученный ранее в отложениях террасы 
высотой около 4 м на побережье лагуны Тальми 
комплекс моллюсков (Алексеев, Голубева, 1980). 
Следовательно, мощная пачка глин, залегающих 
ниже отметки - 2 . . .  - 3  м в разрезе осадков лагуны, 
относится к атлантику (мы используем подразде
ления схемы Блитта-Сернандера), а вышележа
щие слои -  к нерасчлененному позднему голоцену. 
Кровля атлантических отложений хорошо прос
леживается по исчезновению Anadara cf. inaequiva- 
lvis (Bruguiere) (-3.25 ... -3 .30  м) -  тепловодного 
тропическо-субтропического вида, в настоящее 
время не обитающего в южном Приморье, а так
же других теплолюбивых форм -  Dosinia angulosa 
(Philippi), Т. liratum (Reeve). Устричники, по-види- 
мому, продолжали существовать и в суббореале; 
однако полная смена комплекса в позднем голоце
не была связана не с климатическими изменения
ми, а с прогрессировавшим понижением соленос
ти вследствие ослабления связи с открытым мо
рем. Замена морских фаций на лагунные заметна 
также в скважинах, пробуренных в озерах Сак- 
Пау и Дорицине. Морские слои с раковинами зале
гают здесь не выше - 8  ... -1 0  м и накапливались в 
период высокого стояния уровня моря, т.е. в ат- 
лачтике. По данным А.М. Короткого с соавтора
ми (1980), отложения атлантического возраста 
служат основной по объему толщей, выполняю
щей ингрессионные лагуны в долинах рек и вер
шинах бухт Приморья и в целом имеют наиболее 
широкое распространение в прибрежной зоне.

Следует отметить, что в открытых районах за
лива Посьета в атлантике обитал иноц комплекс 
моллюсков, характеризующийся отсутствием 
тропическо-субтропических видов, но также дос
таточно тепловодный (Берсенев и др., 1983). Это 
ясно указывает на отчетливую дифференциацию 
сублиторальных поселений моллюсков южно
приморского шельфа в среднем голоцене, унасле
дованную современной малакофауной.

Автор искренне признателен Ю.А. Микишину 
за предоставление образцов макрофауны и дан
ных по разрезам.
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